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Jue Gouvernement Prussien possédait un kilogramme en platine qui avait été comparé 
au kilogramme prototype en platine des Archives de Paris, le 24 Octobre 1817, par 
Arago et A. de Humboldt. De son côté, le Gouvernement Autrichien a fait exécuter 
à Paris un kilogramme en platine qui fut comparé le 20 Août 1857 par Mr. Mr. Silber- 
mann et Froment en présence de Mr« Tresca, Sous-Directeur du Conservatoire Impérial 
des Arts et Métiers, avec le kilogramme prototype en platine des Archives. 

Une comparaison qui fut faite entre les deux kilogrammes platine de Berlin et 
de Vienne démontra que ces deux kilogrammes différaient notablement. L^un des 
deux, au moins, devait donc être fautif. 

Le seul moyen d'élucider la question était de faire à Paris une nouvelle com- 
paraison de ces kilogrammes avec le kilogramme en platine des Archives Impériales. 
A la demande du Gouvernement Prussien, Son Excellence le Ministre de l'Instruction 
Publique, nomma une commission composée de: 
MM. Regnanlt, Membre de Tlnstitut^ Président; 

- Le Verrier, Membre de Tlnstitut, Directeur de l'Observatoire Impérial; 

- Morin, Membre de l'Institut, Directeur du Conservatoire des Arts et Métiers. 
D'autre part, Son Excellence le Ministre du Commerce et des Travaux Publics 

de Prusse désigna Mr. Brix, Conseiller Intime et Directeur de la Commission cen- 
trale des Poids et Mesures à Berlin, pour coopérer avec la Commission Française 
à la nouvelle comparaison du kilogramme Prussien de 1817 avec le prototype platine 
des Archives Impériales. 

Mr. Le Verrier empêché par ses occupations de suivre les travaux de la Com- 
mission demanda au Ministre à ne pas en faire partie. La direction des expériences 
resta donc confiée à MM. Regnanlt, Morin et Brix. Mais la Commission doit signa- 
ler le concours actif et intelligent qui lui a été donné dans le cours de ses travaux 
par Mr. Silbermann, Conservateur de la galerie de physique du Conservatoire des Arts 
et Métiers, par Mr. Izarn, et par Mr. Deleuil, Constructeur d'Instruments de physique. 

Si la Commission s'était bornée à faire une nouvelle comparaison du kilogramme 
de Berlin avec le prototype des Archives, et à corriger ce kilogramme au besoin , son 
travail eut été beaucoup moins long. Mais elle s'est proposée, à cette occasion, un 
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problême plus étendu et plus difficile. Elle a voulu étudier, avec soin, toutes les cir- 
constances qui peuvent influencer les déterminations de ce genre, et chercher les con- 
ditions qui ont pu occasionner les erreurs que Ton a reconnues sur des' kilogrammes 
anciennement étalonnés. Enfin, elle a voulu s'assurer si certains phénomènes que les 
progrès récents des sciences physiques nous ont fait connaître, et qui étaient inconnus 
de nos devanciers, n'ont pas influé d'une manière fâcheuse sur les anciennes déter- 
minations, et ne nous forcent pas aujourd'hui à modifier, ou à mieux préciser, les pre- 
mières définitions. 

Nous diviserons ce rapport en trois parties. 

La première comprendra les déterminations qui ont été faites en février et mars 
1859 pour comparer, de nouveau, le kilogramme en platine de 1817 de Berlin avec le 
kilogramme prototype en platine des Archives Impériales. 

La seconde partie contient les comparaisons faites en 1860 avec le prototype des 
Archives, du kilogramme platine de 1817 de Berlin rectifié, d'un second kilogramme 
en platine construit à Paris pour Berlin, enfin de deux kilogrammes en laiton appartenant 
également à la Commission centrale des Poids et Mesures de Prusse. 

Enfin, la tromeme partie comprend la longue suite d'expériences auxquelles la 
Commission s'est livrée pour reconnaître les diverses circonstances qui peuvent influer 
sur l'exactitude des pesées, dans l'espoir de pouvoir formuler une méthode uniforme 
d'opérer qui évite, à l'avenir, des erreurs de la nature de celles que nous avons pu 
constater dans la suite de notre travail. 
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PREMIERE PARTIE. 

§• 1. • 

Les kilogrammes en platine qui ont été comparés les uns aux autres en février 
et mars 1859 sont: 

1) le kilogramme prototype en platine des Archives; 

2) le kilogramme platine de l'Observatoire Impérial de Faris\ 

3) le kilogramme type platine du Conservatoire des Arts et Métiers; 
4} le kilogramme platine de Berlin étalonné en /8ï7> 

D'après la définition, ces divers kilogrammes doivent être parfaitement identiques 
comme poids, quand les pesées sont faites dans le vide absolu. Mais comme les pesées 
sont faites ordinairement dans l'air atmosphérique, l'identité de poids n'existerait que si 
ces kilogrammes déplaçaient exactement le même volume d'air; en d'autres termes, 
s'ils avaient identiquement le même volume. Or, le platine qui constitue ces kilo- 
grammes a des densités très-différentes ; il faut donc, avant tout, déterminer le volume 
de chacun des kilogrammes. 

Leur forme est celje d'un cylindre à base circulaire; on doit donc connaître la 
hauteur du cylindre et le diamètre de sa base. On a supposé que les deux bases 
n'étaient pas rigoureusement parallèles, de plus que les sections menées parallèlement 
aux bases n'étaient pas absolument circulaires. 

La hauteur du cylindre a été déterminée: 

1) suivant l'axe du cylindre; 

2) suivant quatre génératrices placées à 90® l'une de l'autre. 

On a admis la moyenne de ces cinq déterminations comme hauteiu- du cylindre 
parfait de même volume. 

Les diamètres du cylindre ont été mesurés, suivant deux plans méridiens rectan- 
gulaires : 

1) sur la section située au milieu de la hauteur; 

2) sur deux sections très-rapprochées des deux bases. 

On a pris, pour diamètre du cylindre parfait équivalent, la moyenne des six 
déterminations que nous venons de définir. 

Ces diverses mesures ont été faites, avec le plus grand soin, par Mr. Yvon-Villar- 
ceau, astronome de l'Observatoire Impérial, à l'aide d'un comparateur de Gambey qui 
appartient au Conservatoire des Arts et Métiers. 
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On a admis pour les coefficients de dilatation linéaire pour chaque degré ihermo- 
métrique 

du laiton » 0,ooooi886 
du platine « 0,00000860. 

Kilogramme prototype platine des Archives. 

Diamètre moyen 39™, ii«i I j^ volume réduit à zéro de température est: 
Hauteur moyenne 39~,7887 i -h 0,0000566 . 7,3 ^ ^^ 

Volume à 7V « 48~ 66I6 \ '^^^ ^ + ^^^«ooise .7,, " *^ '«^^é. 

Kilogramme platine de l'Observatoire Impérial 

Diamètre moyen 39"",475 j 

Hauteur moyenne 39"»,e688 ! 48,5488 • T+"?^Stë" *" ^^'''«^OO. 

Volume à 7^jb « 48««,5488 j 

Kilogramme type platine du Conservatoire des Arts et Métiers. 



Diamètre moyen 40"°,408 
Hauteur moyenne 40™",649: 
Volume à 7<>,e « 52«',ii69 



Hauteur moyenne 40»",6492 > 52,ii59 • ] "*■ ^><^<^<>«^ ' ^'^ « 52««,i280. 

^ * 1 -+- 0,0000158 . 7,6 



Kilogramme platine de Berlin. 



Hauteur moyenne 40»«,2969 [ 49,907i • îi^oZ^'.y " *^'»878. 



Diamètre moyen 39°",7io 
Hauteur moyenne 40"",2969 
Volume à 20<> « 49*^%907i 

Kilogramme platine No. 2 du Conservatoire des Arts et Métiers. 



Nous avons employé dans nos pesées, comme tare, un cinquième kilogramme en 
platine appartenant au Conservatoire des Arts et Métiers. Le volume de ce kilo- 
gramme, déterminé antérieurement par Mr. Silbermann, a été trouvé de 46^,8476 à 14®,4; 
cela donne pour le volume à zéro: 46,8476 • "^ ,0000666. ,4 ^ 46««,8688. 

1 -+- Uy0000S58* 14j4 

Pour abréger, nous désignerons les poids apparente dans l'air, au moment d'une 
pesée: 

du prototype platine des Archives par A 

du type platine de l'Observatoire - O 

du type platine du Conservatoire - C 
du second kilogramme platine du Conservatoire - C" 

du kilogramme en platine de Berlin - B' 

du kilogramme en laiton doré de Berlin - W, 
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§•2. 

Les pesées dont nous allons transcrire les résultats ont été faites aux Archives 
par la méthode des doubles pesées, à Taide d'une balance construite par Mr. Bianchi 
et appartenant au Conservatoire des Arts et Métiers. La tare reste constamment sur 
le plateau gauche de la balance; elle est formée par le kilogramme en platine C du 
Conservatoire des Arts et Métiers. 

Pour déterminer la sensibilité de la balance, on procède de la manière suivante: 

Un kilogramme de platine ayant été placé sur chaque plateau de la balance, on 
établit Téquilibre parfait par des poids additionels. On ajoute ensuite \ milligramme 
sur Fun des plateaux, et Ton fait osciller la balance. Lorsque les oscillations sont de- 
venues régulières, on note, sur le limbe de Tinstrument, le nombre de divisions (D) dont 
le milieu de -Parc d'oscillation s'est déplacé par la surcharge de \ milligramme. On re- 
nouvelle cette opération, de temps en temps, pour constater si la sensibilité reste 
la même. 

On a conclu de ces observations que \ milligramme donne un écart de 2^,7 à 2^,35 ; 
par suite que 1 milligramme donnerait sur le limbe un écart de 5^,4 à 4^,7. 

Ainsi la balance qui a servi à nos pesées permettait d'apprécier des différences 
de 0»»'-,i. 

A chaque pesée, on note la température (t) sur un thermomètre centigrade placé dans 
la cage de la balance ; la graduation de ce thermomètre avait été vérifiée préalablement. 
On note aussi la hauteur du baromètre au commencement et à la fin de chaque com- 
paraison de poids, et on en prend la moyenne. La hauteur Hq, réduite à 0^ de tem- 
pérature, est seule inscrite dans les tableaux qui suivent. 

§.3. 

Comparaison du kilogramme platine €* du -Conservatoire des •^ts et 

Métiers^ aeec le prototype platine A des ArcAives Impériales. 

On a fait cette comparaison en deux opérations consécutives, avec un intervalle 
de dix jours. 

I"" Opération. 

Le 5 février 1859. Ho « 754"»«,87; t « 7%25. 
Sensibilité de la balance l»""f. « 5^,4. 
Le kilogramme platine C- du Conservatoire reste, -comme tare, sur le plateau 
gauche de la balance. 

1) On place, sur le plateau droit, le prototype A des Archives; la balance est 
presque. en équilibre, cependant l'oscillation vers la droite l'emporte de 0^,90. 

On a donc . . . C « A + 0«>,9o. 
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2) Le prototype du Conservatoire est placé sur le plateau droit; dans ce cas on 
ajoute 2 milligr. à ce kilogramme^ et Ton trouve, dans deux déterminations successives: 

C" = C -H 2»»"««'- H- 2^,Bb; 

C^^ « C^ -h 2 H- 2P,50> 

Moyenne: C' = C + 2 ""»»'• h- 2^,675 « C -h 2»«'-,495. 

3) On replace le prototype des Archives sur le plateau droit; on a alors: 

C"« A + 0'>,55. 

La moyenne des déterminations 1 et 3 sur le prototype des Archives dopne 

C' « A + 0^^,725 =» A H- 0-«'-,i34. 

Comme le baromètre et le thermomètre n'ont pas varié sensiblement pendant la 

durée de ces pesées successives, on peut admettre que C" est resté constant dans les 

quatre pesées. On peut donc combiner entre elles les équations précédentes, et 

on en tire 

C + 2»«%495 = A + 0»«'-,i34; 

d'où C = A - 2»P-,36i. (1.) 

Or, si Ton désigne: par K. le poids dans le vide du prototype des Archives, 
par Kc' le poids dans le vide du type platine du Conservatoire; 
enfin par P^ et P/ les pertes de poids en milligrammes que ces deux kilo- 
grammes ont subies dans l'air dans les conditions senwblemefU identiques où ces pesées 
ont été faites, on a: 

K. = A + P.; d'où A = K. - P.; 
Ke « C -h P/; r> C' « Ke' - Pc'. 

Substituant ce^ valeurs dans l'équation (1.) il vient: 

K; - P/ « K. - P. - 2»»'-,86i; 
Ke' - K. + (Pc' - P.) - 2»«'-,361. 

n^ r> / RO In.» 1 -H :» t Ho — % /. -f- 0,622 . %/ 
Or, Pe o 52,1280 . l'"«'-,2982 • , ^ ^^ 7^0 

« 52,1280 . l"*»'-,2932 . 

Pg « 48,6724 . l"»«"-,2932 . 

d'où: P.' - P. » 3,4566 . l-«-,2m . ^^ „ , ,eO • 

On admet dans toutes ces expériences que l'air est aux ] de la saturation dans 
la cage de la balance; c'est en effet ce qui a été constaté dans plusieurs expériences. 
n 8 0,0000258 est le coefficient de dilatation cubique du platine; 
a es 0,00367 le coefficient de dilatation de l'air atmosphérique; 
/ s 7 ■",62 la force élastique de la vapeur d'eau à saturation et à 7*,26; 
Ho "■ 754 ■"",87 la hauteur barométrique réduite à zéro. 
Substituant ces valeurs on a: 

Pc' - P. - 4»«'-,3i6; 
par suite: K/ — K, h- 1'"«'-,966. 



1 H- «t 


760 


1 + îft 


Ho — o,«62y 


1 -H «t 


760 


1 -H nt 


Ho — 0,»6«/ . 


l ^ «t 


760 ' 


1 -H fft 


Ho — 0,252/ 
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H"* ObBervation. 

Le 15 février 1859. Ho = 752™,68; t « 8^,2; / » 8«»,i26. 

Sensibilité de la balance !"«'• = 4^,7. 
Le kilogramme C reste encore comme tare sur le plateau gauche, et sur le 
plateau droit on place d'abord le kilogramme A, puis deux fois, consécutivement, le 
kilogramme C, enfin on y place encore une fois le kilogramme A, comme au com- 
mencement. On a trouvé ainsi les équations suivantes: 

1. C" = A 4- P,20 

\C" = C H- 2»t' -f- 2^78 



^- je « C -i- 2»»' H- 2^,70 
3. C" = A + 1^68. 
Par les raisons que nous avons précédemment énoncées on peut admettre que la 
tare est restée invariable pendant la durée des pesées, les équations précédentes 
peuvent donc être combinées de la manière suivante: 
Moyenne de 1 et 3: C « A + 1 ^i* J 

idem çLe 2: C" « C •♦■ 2°»' -f- 2Vi5 ; 

d'où l'on tire: C » A - 2»«' - l^so « A - 2"«',^77. 
En conservant les désignations admises dans ce qui précède, on a: 
Kc' - Pc' = K. - P. - 2-«',277; 

d'où Kc' « K. + (P/ - P.) - 2,277. 

■»ir* r>/R.o 1 l-f-«tHo — 0,262 f 
Mais P/ - 52,1280 • 1,2932 • -f-^-^ • Tëo" ^ 

PAO 1 1 -f- jrt Ho— 0,262/ 
. - 48,6724 • 1,2932 • ^ ^ ^^ • ^^ô ; 

donc ' P.' - P. - 3,4656 . 1,2932 • ^^ • ^l^^' 

Substituant pour Ho, t et f les valeures sus-dites, pour n » 0,0000268 et 

a s» 0,00367, on a: 

P; - p. « 4»f,2d»; 
ainsi Ko' = K. + 2»»',oo8. 

Le kilogramme type platine No. l du Conservatoire des Arts et Métiers est 
donc trop lourd de l'*»',982. 

§.4. 

Comparaison du kilogramme en platine de POôservatoire avec le 
prototype platine des Archives. 

Le 15 février 1829: Ho « 753,ie; t - 8%i ; / » 8 ««,07. 

Sensibilité de la balance 1"»«' » 4^,7. 
Pour cette comparaison et pour les suivantes, on a procédé exactement comme 
nous venons de le dire pour le kilogramme platine du Conservatoire des Arts et 
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Métiers; nous nous bornerons donc à inscrire les formules déduites des obser- 
vations : 

1. C - A + 00,72 
iC - O + l^ôS 



^' {C - O -»- 1»,( 
3. C « A -I- IDso. 
La température et la pression barométrique n'ayant pas changé sensiblement 
pendant la durée de ces observations successives, on peut admettre que la tare est 
restée invariable. 

Moyenne de 1 et 3: C" « A -h 0^,96 « A + 0»«',204 ; 
moyenne de 2: C" - O + 1^615 « O + 0»«',344 ; 

d'où O « A — O-f'jUO. 

Mais A - K. - P., O « Ko - Po ; 
donc Ko = K. -H (Po - P.) - 0»»',i40. 

On a d'aUleurs: Po - P. « (48,6599 - 48,6724) • 1,2982 • -f^rf ' "^ ^eo*"^ 
pour t a 8%i et / — 8""»,07; 

par suite Po — P* « — 0"«',i4o; 

donc Ko « K. - 0°»',280. 

Ainsi le kilogramme de l'Observatoire Impérial de Paris serait trop léger de 
0"*«',28 seulement. 

§.5. 

Comparaison du kilogramme en platine de Berlin acec le prototype 

platine des Archives. 

Le 5 février 1859: H. « 755,u ; t - 7%iO; f - 7 ■",60. 
Sensibilité de la balance l-»» « 5'>,4. 
1. C" - A + 2i>,26 

(C" - B' + IS-i'jS + 3^60 



^* /C" - B' + la^p-,» + (P,66 
3. C = A -*- 0»,9o. 
On peut encore admettre H«, t et par saite C" invariables pendant ces pesées 
successives. 

Moyenne de 1 et 3: C - A + \^^ih — A + 0'»«',292 ; 

moyenne de 2: C — B' + IS-k'-jô + 2V25 - B' + IS-i'.szs ; 

d'où B' » A - 13 "'«',588. 

Mais A - K. - P. , B' - K/ - P^'; 

par suite K/ - K. + (Pb' - P.) - 13,583. 

On a d'ailleurs: Pb' - P. - 1,2664 • 1,2982 • 4"$^ • "°~^'"'^ - 1,680 ; 
d'où Kb' - K, - 12>»«',oos. 
Ainsi le kilogramme platine de Berlin étalonné en 1817 est trop léger de 12 "•',0. 
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§• 6. 

Comparaison d^tm kilogramme en laiton doré de Berlin^ a/cec le 

prototype des Archives. 

Ce kilogramme appartenant à la Commission des poids et mesures de Prusse 
avait été comparé en 1817 par Fortin avec le prototype des Archives. 

Diaprés les pesées de ce kilogramme faites dans Pair et dans Feau, sa densité 
moyenne serait 8,02657) d'où Ton déduit pour son volume à zéro » 124^,6009. 
Le 6 février 1859: Ho « 754™, 20 ; t «. 7^40 ; / « 7 ««,7a 
Sensibilité de la balance V^^ « 51)^4 
1. C" « A - 0^25 

iC" « B'" + 90"»'-,o + 2ï>,90 
• iC « B'^' + 90»P',o + 3«>,86 
3. C' - A - 0^60. 
On peut encore admettre ici que la température de l'air, la pression barométrique 
et, par suite, la tare C^' sont restées constantes pendant la durée des pesées. On a alors: 
Moyenne de 1 et 3; C'' - A - 0'>,426 = A - 0»»',o78; 
moyenne de 2: C" «TB'" + QO^f'jO -H 3ï>,i26 - B''' + 90»«',678 ; 

d'où B'" - A - 90»»',666. 

Mais on a: K. - A + P. ; d'où A « K. - P. ; 

KyT - B'^' + Pb'" ; B''^ - Kb''' - Pb"' ; 

par suite Kb"' = B'" + (Pb'" - P.) - 90»»',666- 

Les pertes dans l'air résultent des équations: 

Put 10^ 1 1 -f- Xt Ho — 0,S5S*/ 
" - 124,6009 . 1,2982 • y^^^^^y ^^-^ , 

P = 48 «724 . 1 99119 . — i-*-"-*— . H»-0.»«/ . 
r. _ «,6724. 1,2982- j_^Q_,,^j- ^^^ 

dans lesquelles X » 0,0000566 et n = 0,ooo02ô8 sont les coefficients de dilatation cubique 
du laiton et du platine. Substituant ces valeurs on trouve consécutivement: 

Pb'" =• ibb^,zifi ; 

P. ». 60-«'-,672. 

Donc Pb'" - P. = 94»«'-,684 ; 

par suite Kb'" = K, + 4,028. 

Ainsi le kilogramme B'" en laiton doré de Berlin serait trop lourd de A^,(ai- 

§.7. 
Comparaison du kilogramme en platine de Berlin^ après sa rectification^ 

avec le prototype des Archives. 

L'expérience ayant démontré que le kilogramme platine de Berlin est trop léger 
de 12"«' Mr. Brix demanda à son Gouvernement l'autorisation de le faire rectifier. 
L'autorisation ayant été accordée, la rectification fut faite par Mr. Silbermann, et nous 
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itmes les pesées suivantes, le 21 février 1859, pour constater l'exactitude du kilo- 
gramme rectifié: 



I'* Observation. 



8»",164. 
4^,7. 



H. = 769—,68; t = 8«,26; / 
Sensibilité de la balance 1™' 
1. C = A + (P,800 

C" = B' + l^s - 0»,800 

C - B' + l-,6 - 0D,617 

3. C" = A + P,ooo. 
Moyenne de 1 et 3: C = A + 0P,9QO ; 
moyenne de 2 : C" - B' ■*- 1»,5 - (P,708 ; 
B' = A - 1«,6 + 1^608 

'= A — 1"«'-,16«. 
B' = Kb' - Pb' et A - K. - P., 
Kb'-K. -H (Pb' 



par suite 



Mais comme 
on a 

D'ailleurs on a 



par suite 
Donc 



Pa 
Pb'-P. 



49,9378 • 1,2932 
48,6724 • 1,2932 



?0 - 1»,168. 




1 -f- ff t Ho 


- 0,852/ 


1 -H at 


760 


lV«t Ho 


— 0,«6«/ 


1 -H «t 


760 


1 -H jft Ho 
l -H «t 


760 



8 



,226. 
4^7. 



1,2664 • 1,2932 ' 
= l'»8'-,604. 
Kb' « K. -h0"8'-,446. 

!!«• Observation^ 

Ho = 769™,64; t « 8S38; / = 

Sensibilité de la balance 1"*^ 

1. C''« B' + IV^ 1^638 

IC''= A + 0%0-h 0D,838 

|C''« A + 0>- 0^6oo 

3. C"= B' + 1",6-+- 2^967. 

Mayenne de 1 et 3; C" « B' + 1°>,6 H- 2^300 ; 

moyenne de 2: C" = A + 0^^,167 ; 

B' = A - 1«,5 - 2^133 

« A — l'"«',953,- 
Kb'» K. -f- (Pb' - Pa) - 1"«',958. 

1 -f- n t Ho — 0,262/ 



d'oti Ton tire 



et par suite 
Mais 



Pb' = 49,9378 • 1,2932 
p. =s 48,6724 • 1,2 



rit 
5lt 



Ho 



760 



Donc 



— Pa *= 1,2664 • 1,2932 • 
= l'°«'-,604. 
Kb' « K. - 0««^,349. 



1 -h at 
l -H :it 



760 
Ho — 0,252/ 



«et 



760 
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Prenant la moyenne de ces deux observations on trouve: 

Kb' « K. -+- 0««',048, 
d'où Ton peut conclure que le kilogramme platine de Berlin rectifié diffère très-peu 
du prototype des Archives. 

Après ces observations deux autres pesées furent faites pour établir, avec plus 
de certitude, le résultat que nous venons d'énoncer. Mais ces dernières observations 
ayant été moins régulières que les premières, nous ne les insérons pas en détail; nous 
nous bornerons à dire qu'elles établissent que le kilogramme platine de Berlin excède 
le prototype des archives d'un cinquième de milligramme. 

§. 8. 

La principale conclusion à tirer de cette partie de notre travail est; 

Le kUogramme en platine de Berlin étalonné en 1817 i Paris par rapport an proto- 
type platine des Archivei 6tait trop léger de 12 '"«'yO. 

Cette erreur est très-considérable; nous avons dû chercher à en découvrir la 
cause. Malheureusement nous ne pouvons énoncer à cet égard que des conjectures. 

Mr. Brix nous dit que, l'année dernière à son retour de Paris, Mr. de Humboldt 
lui a assuré que le kilogramme platine de Berlin avait été comparé en 1817, directe- 
ment, non avec le prototype platine des Archives, mais avec le kilogramme en platine 
de l'Observatoire. (*) Comme nous avons reconnu, par nos propres expériences, que 
ces deux kilogrammes ne présentent pas une différence de plus de 0™^,3, il est 
évident que le fait signalé par Mr. de Humboldt n'aurait pu occasionner l'erreur. 



(1) Noos donnons ici la copie da rapport adresse en 1817 au Ooavemement Prussien par Arago 
et Humboldt: 

,^on8 soussignés, certifions ayoir compare le mètre en platine qne Sa Majesté Le Soi de Prusse 
a fait exécuter chez Fortin , à Tétalon en platine des Archives françaises et à celui que possède le 
Bureau des Longitudes, et nous être assurés qu'il leur est parfaitement conforme. L'instrument dont on 

s'est servi dans ces opérations, aurait fait reconnaître une différence de -^ de millimètre. 

„Le kilogramme comparé à celui des Archives, à Taide d'une balance qui trébuchait sensiblement 
pour un poids de deux milligrammes, nous a aussi paru parfaitement étalonné. 

„Quant au mètre en cuivre il était plus long que l'étalon de platiné, à la température de --f- 11^9 

centigrades, de -j^ de millimètre. D^on il résulte , en prenant les donnés les plus récentes sur la dila- 
tation des métaux, qu'à zéro de température, le mètre en cuivre est plus court que rétalon en platine 



d'environ -r^ de millimètre. 



„Fait à Paris, à l'Observatoire Royal, le 24 octobre 1817. 
„ Signé: F. Arago 
Membre de l'Institut et du Bureau des Longitudes. 

„Signé: Alexandre de Humboldt 
„De l'Académie de Berlin, de l'Institut etc.*' 
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Mais on peut se demander, si à Pépoque où Arago et Humboldt faisaient leur 
comparaison du kilogramme platine de Berlin, on admettait Tidentité presque complète 
des kilogrammes platine des Archives et de l'Observatoire, ou si Ton ne supposait pas, 
au contraire, qu'il existait une certaine différence entre ces deux kilogrammes. En un 
mot, on peut se demander si, après la comparaison directe du kilogramme platine 
destiné pour Berlin avec le kilogramme de l'Observatoire, on n'a pas corrigé le kilo- 
gramme de Berlin de l'erreur que l'on supposait exister -entre le kilogramme des Ar- 
chives et celui de l'Observatoire. Nous avons trouvé, en effet, dans les Archives un 
procès-verbal, daté du 6 février 1812, signé par Legendre, Arago, Burckhardt^ Biot 
et Delambre, qui constate qu'unç nouvelle comparaison du kilogramme platine du 
Bureau des Longitudes avec celui des Archives a été faite en 1812. Ce rapport dont 
nous donnons la copie en note(^) certifie que le kilogramuie du Bureau des Longitudes 
est plus lourd de 6 à 8 milligrammes que celui des Archives. Or, si les pesées de 



(') L'an mil huit cent douse, le dimanohe seize fëTrier à deox heures après midi, nous soossignës, 
membres de la Commission nommée pour la comparaison du kilogramme de platine du Bnreaa des Longi- 
tudes ayec celui qui est déposé aux Archîyes impériales, nous nous sommes transportés au bureau des dites 
Archives où Mr. Daunon a bien yonlu nous remettre le kilogramme étalon pour le comparer en sa présence, 
arec celui du Bureau des Longitudes. 

On a procédé à cette -comparaison de la manière suiyante: 

1®. „Dans le plateau droit de la balance de Mr. Fortin on a placé le kilogramme du Bureau des 
Longitudes, et Ton a fait sa tare dans Tautre plateau ayec des poids et des petites lames de laiton. Tous 
les commissaires, s*étant placés successivement à la balance, ont vérifié d*un commun accord que la tare 
était exacte, et ils ont remarqué très-exactement le trait et la partie du trait, où l'aiguille mobile s'arrêtait 
dans ses oscillations. 

2^. „Cette opération faite, on a enlevé le kilogramme du Bureau des Longitudes, et on Ta remplacé 
par celui des Archives. Alors l'index a indiqué par son mouyement que celui-ci était plus léger. Tous les 
commissaires, d'un commun accord, ont reconnu ce ûdt. 

8°. „ Alors, on a igouté cinq milligrammes dans le plateau où le kilogramme des Arcbiyes était 
placé, et, par cette addition, il a paru à tous les commissaires que l*aiguille revenait, sinon exactement, au 
moins à fort peu près, au même point où elle s'arrêtait quand le kilogramme du Bureau des Longitudes 
était placé dans la balance. 

4^. „Mais comme on ne pouvait pas répondre que Taiguille fut revenne précisément à son point de 
départ, et que d'ailleurs il était nécessaire de constater le degré de sensibilité de la balance, on a ajouté 
un milligramme dans le plateau. Alors, les avis ont été partagés : il a paru à quelques uns des Commissaires 
que les six milligrammes étaient peut-être un peu trop pesants; d'autres ont déclaré qu^ils ne voyaient pas 
de différence appréciable entre les indications de la balance avant et après cette addition; et d^autres, enfin, 
ont cru reconnaître que Taddition d*un milligramme aux cinq que Ton avait mis d'abord n'était pas 
suffisante. 

5°. „Pour pousser répreuve jusqu*à sa limite, on a ajouté deux nouveaux milligrammes, ce qui en 
faisait en tout huit. Dans cet état , les Commissaires se sont de nouvean placés à la balance , et il leur a 
paru que les huit milligrammes formaient un poids trop fort .d'une quantité certaine , mais que l'on n'a pas 
cru pouyoir déterminer. 

6^. „Enfin, on a ajouté un nouyeau milligramme, ce qui formait un excès de neuf, et alors on a 
trouyé bien certainement que les neuf milligrammes formaient un poids trop lourd. 

7^. „0n a remis le kilogramme du Bureau dans le plateau de la balance k la place de celui des 
Arcbiyes, et l'on a retiré les neuf milligrammes. L'aiguille de la balance n*a pas paru reyenir précisément 
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1817 ont été faites avec la balance qui a servi à la commission de 1812, balance qui 
étaSt si peu sensible qu'elle n'indiquait pas, d'une manière nette, une surchai^ de 
2"^^, si, de plus, on supposait encore en 1817 que le kilogramme du Bureau des 
Longitudes était trop lourd de 8 milligrammes et que l'on a corrigé en conséquence le 
kilogramme destiné au Gouvernement Prussien, il est clair que l'on n'a pas à chercher 
plus loin la cause de l'erreur que nous avons reconnue sur le kilogramme en platine 
de Berlin. 

Une autre cause d'incertitude existe d'ailleurs dans les expériences de la 
Commission de 1812, et il est facile de la constater dans le rapport très -dé- 
taillé de ses opérations. La Commission employait la méthode des doubles pesées* 
Le kilogramme platine du Bureau des Longitudes étant placé sur l'un des plateaux 
de la balance, on établissait l'équilibre par un kilogramme laùonj placé comme iare^ sur 
l'autre plateau. On réalisait l'équilibre parfait par des additions de lames de laiton, 
on remplaçait ensuite le kilogramme du Bureau des Longitudes par le prototype pla- 
tine des Archives, et l'on notait les fractions de poids qu'il fallait ajouter pour rétablir 
l'équilibre parfait. Ces fractions représentaient la différence de poids qui existait entre 
les deux kilogrammes. Il n'est dit nulle part que l'on a tenu compte de la perte de 
poids que subit chacun des corps qui agissent sur la balance par le fait de l'air qu'ils 
déplacent. Or cette manière d'opérer ne donnera des résultats exacts que si: 

V les deux kilogrammes en platine que l'on compare ont exactement le même 
volume ; 

2^ si l'air ne subit pas le moindre changement de densité dans la cage de la 
balance pendant la durée assez longue des pesées successives. Un changement survenu 
dans la densité de l'air exerce surtout une influence notable sur le poids apparent de 
la tare en laUan, dont le volume est près de trois fois plus considérable que celui du 
kilogramme en platine. 

La Commission de 1812 ne paraît pas avoir eu égard à ces diverses circonstances. 

§.9. 

Nous résumerons ici les résultats déduits de pesées faites par la Commission en 
février et mars 1859. 

Les pesées étant faites dans l'air atmosphérique ordinaire, et les poids de l'air 
déplacés par les kilogrammes et par la tare étant calculés par les formules que nous 
avons inscrites, on a trouvé que 



an même point qu'au commencement de ces expëriences ; elle a paru plutôt rester au dessus, ce qui semblerait 

diminuer la différence des deux kilogrammes , et la mettre au dessous des neuf milligrammes que l'on avait 

ajoutés tout-à-l'heure. 

Ont signé: 

Legendre, Arago, Burckhardt, 

Biot, Delambre." 
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dam le Mt 
le kilogramme en platine N<» 1 du Conserçatoire des Arts et Métiers eH plui lourd que 

le prototype platine des Archives de 1"^9982 ; 

le kilogramme en platine de PObservatoire Impérial de Paris 

esê trop léger de 0»»',280 ; 

le kilogramme en platine de Berlin étalonné en 1817 

éiaU trop léger de 12»«',020 ; 

le même kilogramme ayant été réparé en 1859 

eiê trop lourd de 0'"»',048 ; 

le kilogramme en laiton doré B'^ de Berlin est 

trop lourd de 4™«',o«8. 
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DEUXIEME PARTIE. 

§. 10. 

La Comission s^est bornée en 1859 aux expériences dont nous venons de donner 
le détail. Mr. Brix a été autorisé par son Gouvernement à faire retoucher Tancien kilo- 
gramme en platine de Berlin afin de le rendre aussi identique que possible au prototype 
platine des Archives, et la Commission a dû aviser aux moyens de faire ses nouvelles 
déterminations avec une complète certitude. 

Les diverses circonstances qui compliquent les pesées très-précises sont les 
suivantes : 

1) Les deux kilogrammes en platine que Ton doit comparer ont souvent les den- 
sités très-différentes, de sorte qu'ils ne déplacent pas des volumes égaux d'air. Il faut 
donc connaître exactement le volume de chacun des kilogrammes, et calculer, pour 
chaque pesée, le poids de Pair déplacé par le kilogramme. Ce poids doit être ajouté 
au poids apparent signalé par la balance. 

2) Le kilogramme en laiton, qui servait anciennement de tare, déplace un volume 
d'air, près de trois fois plus considérable, que le kilogramme en platine. 

Si la température et la pression barométrique restaient constantes pendant tout 
le temps des pesées des deux kilogrammes en platine, il serait inutile de tenir compte 
de la perte de poids que la tare éprouve dans l'air, et l'on pourrait regarder la tare 
comme invariable. Mais il en est rarement ainsi, parce que les deux pesées successives 
exigent beaucoup de temps. Lorsqu'un kilogramme vient d'être placé sur un plateau 
de la balance, il est prudent d'attendre une demie heure avant de procéder à la pesée, 
parce qu'il faut être sûr que l'équilibre de température s'est établi, et qu'il n'existe plus 
de courant d'air dans la cage de la balance. Si l'air de la cage a subi des variations 
de température et de pression pendant la durée des pesées successives, il faut en tenir 
compte, non seulement pour corriger les poids apparents des kilogrammes en platine, 
mais encore, et surtout, pour calculer la variation bien plus considérable qu'a subie la 
tare en laiton. 

On amoindrit beaucoup l'erreur qui peut provenir de cette circonstance, en pre- 
nant pour tare un kilogramme de platine, comme nous l'avons fait dans toutes nos 
comparaisons des kilogrammes en platine. Les variations qui surviennent dans la 
densité de l'air ambiant n'exercent alors leur influence que sur les petites différences 

3 
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de volume qui existent entre les trois kilogrammes de même matière et de forme 
semblable. 

3) Les balances de précision sont placées dans des cages vitrées ; on les installe 
ordinairement dans le cabinet d^expériences de façon qu^elles soient éclairées le plus 
favorablement possible, mais l'on ne se préoccupe pas assez des différences de tem- 
pérature qui qeuvent exister entre les faces opposées de la cage. Ces différences dé- 
terminent des courants d'air qui peuvent vicier sensiblement les indications de la ba- 
lance. Le courant ascendant diminue le poids du plateau sur lequel il agit, et le 
courant descendant augmente le poids du second plateau. On a souvent occasion 
d'observer des effets de ce genre avec des balances très-sensibles, et on peut expliquer 
ainsi pourquoi on a tant de peine à obtenir des indications identiques» dans plusieurs 
pesées successives faites sur une balance très-précise et très-sensible, lors même qu'on 
ne cbnnge rien à la charge et que le baromètre ainsi que le thermomètre n'accusent 
pas de variations appréciables. 

On évitera toutes les causes d'incertitude que nous venons de signaler, on fera 
disparaître toutes les corrections, si on p^se dan» le vide. La balance étant complète- 
ment dans le vide, on n'aura plus à s'inquiéter de l'air déplacé par les kilogrammes 
et par la tare; les variations du baromètre et du thermomètre n'exerceront donc plus 
aucune influence sur les pesées. De plus, la balance gagnera en sensibilité, ses oscilla- 
tions seront plus régulières oar les parties oscillantes n'auront plus d'air à déplacer, et 
elles ne seront plus troublées par des courants ascendants et descendants. 

Selon la définition, les kilogrammes ne doivent être parfaitement égaux que dans 
le vide; or, la manière la plus simple, la plus directe et la plus rationnelle, de s'en 
assurer, c'ett de faire les peiéei dans le vide. 

D'autres motifs nous ont encore déterminés à faille des pesées dans le vide. On 
connaît aujourd'hui des substances solides qui déterminent, par leur simple présence 
dans un mélange gazeux, la combinaison chimique des éléments de ce mélange, sans 
que le corps solide prenne part à la réaction chimique. Ces actions de présence, ou 
forces catalytiques , ont fait admettre par beaucoup de savants que les corps qui en 
sont doués condensent les gaz à leur surface, et les présentent ainsi, l'un à l'autre, 
dans un grand état de densité qui facilite leur combinaison. Lorsque le corps solide 
est très-poreux comme la mousse de platine et le charbon de bois, on a pu démontrer 
que cette condensation de gaz a lieu en effet, et, par extension, on a admis qu'elle se 
réalisait même sur les métaux travaillés au marteau ou laminés. 

Mais, si nos kilogrammes en platine ou en laiton sont enveloppés, dans l'air 
atmosphérique, d'une couche plus ou moins épaisse d'air condensé, nous calculons mal 
leur poids réel dans le vide, en ajoutant au poids apparent le poids du volume d'air 
déplacé, et en admettant que cet air a la même densité que l'air libre de la cage. Il 
nous a paru nécessaire aujourd'hui de faire des expériences directes pour décider 
cette question. 
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§. 11. 



La Commission a fait construire une balance très-précise et d^uue grande sensi- 
bilité. Elle est disposée de manière que Ton puisse faire à volonté les pesées dans 
Pair atmosphérique ordinaire, dans de l'air plus ou moins raréfié, et même dans d'autres 
gaz. Cette balance qui a été construite par Mr. Deleuil nous a servi dans la plupart 
des expériences que nous avons à décrire. 

Nous nous bornerons à indiquer la construction de la cage en fonte dans laquelle 
la balance est établie: 

Cette cage se compose d'un plateau rectangulaire en fonte ABCD, supporté 
par quatre vis callantes Y, et dont la jface supérieure a été bien dressée. Une cloche 
en fonte ËFGH, dont le bord inférieur, également bien dressé, s'ajuste dans une 
rigole pratiquée sur le plateau ABCD. La fermeture est rendue hermétique par de 
la cire molle, préalablement fondue dans la rigole. 

La cloche porte quatre tubulures I,K,L, M, de 12 centimètres de largeur, et qui 
ont été dressés très-exactement. Pour fermer, au besoin, très-hermétiquement les trois 
tubulures I,K,L, on y applique des cloches de verre à bouton, dont les larges bords 
ont été bien dressés à l'émeril; la cire molle interposée rend la fermeture hermétique. 
La tubulure M sur la face antérieure de la cage est formée par une glace plane, épaisse, 
qui permet de voir le limbe divisé sur lequel oscille l'aiguille de la balance, ainsi que 
les divisions du thermomètre O O qui donne la température de l'air de la cage. 

La cloche porte, à sa face postérieure, une cinquième tubulure N, de 1 centimètre de 
diamètre intérieur, par lequel la cloche peut être mise en communication avec une 
machine pneumatique pour y faire le vide. Un manomètre barométrique communique 
avec la cloche, il indique la. force élastique de l'air, qu'on y a laissé. 

La colonne de la balance est fixée, par des vis, sur le plateau en fonte ABCD; 
on rend l'axe de cette colonne vertical, ou plutôt le plan de suspension du couteau 
rigoureusement horizontal, à Taide des vis callantes Y, Y. 

L'ouverture K permet de toucher à la vis régulatrice du balancier, pour augmenter 
ou diminuer la sensibilité de la balance. Les ouvertures I et L servent à introduire 
et à placer sur les plateaux les kilogrammes à comparer, ainsi que les poids additionels. 
Enfin, à l'aide du bouton P, qui traverse un stupfenbox, on soulève ou l'on abaisse le 
plan supérieur de l'axe de la balance pour mettre le fléau en liberté, ou pour l'arrêter. 

On n'a fait les observations d'oscillations de la balance, que quand les plateaux 
étaient chargés de manière que la direction moyenne des oscillations de l'aiguille dif- 
férât très-peu du zéro du limbe. L'observateur n'était jamais placé auprès de la 
balance, mais il observait les oscillations de loin à l'aide d'une lunette. 

La cloche en fonte épaisse qui enveloppe ainsi la balance établit plus facilement 
un équilibre de température dans les diverses régions de Pair intérieur, que les cages 
vitrées qui entourent ordinairement nos balances. Pour obtenir le meilleur éclairage 
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des divisions du cadran, il est bon de placer la balance à une certaine distance, mais 
en face d'une fenêtre; cela tand à équilibrer la température intérieure. 

§. 12. 

A l'aide de cette balance, la Commission aurait pu comparer, dans un vide 
presque complet, les kilogrammes en platine ou en laiton avec le prototype platine 
des Archives. Les différences signalées par la balance n'exigeaient alors aucune cor- 
rection; elles exprimaient immédiatement les différences réelles qui existaient entre les 
poids. Mais ici se présentent quelques difficultés sérieuses. 

Le kilogramme prototype en platine des Archives boit, seul, nous servir de terme 
de comparaison. Dans l'origine, ce kilogramme a été étalonné sur le kilogramme nor- 
mal en laiton construit d'après les données obtenues pai la première Commission des 
poids et mesures ; toutes les pesées ont été faites dans l'air, et on a déterminé, par le 
calcul, les corrections qu'il faut faire subir à chacun des poids apparents observés, 
pour tenir compte de l'air déplacé, et obtenir les poids réels dans le vide. 

Est-il permis aujourd'hui d'opérer autrement, quand ou veut étalonner un nouveau 
kilogramme sur le prototype des Archives? 

Après s'être assuré, par une pesée directe dans le vide^ que le kilogramme à éta- 
lonner équivaut exactement dans le vide au prototype des Archives, peut-on admettre 
leur identité absolue, lors même qu'on ne retrouverait plus cette identité en pesant 
dans l'air et en faisant subir les corrections de Pair déplacé d'après la méthode usitée? 

D'ailleurs, la Commission n'avait pas le droit de soumettre le prototype des 
Archives à des pesées s'exécutant dans des conditions différentes de celles des pesées 
ordinaires. Pour mettre le kilogramme des Archives dans le vide, une autorisation spéciale 
du Gouvernement eut été nécessaire, et la Commission n'aurait pu en faire la demande, 
qu'en se fondant sur des expériences démontrant d'une manière péremptoire qu'un 
séjour prolongé, ou plusieurs fois renouvelé, dans le vide ne faisait subir aucune alté- 
ration, même momentanée, au kilogramme de platine. 

Ces diverses considérations ont décidé la Commission à ne pas placer dans le 
vide le prototype des Archives. Elle s'est bornée à faire les comparaisons dans l'air, 
d'après les méthodes ordinaires, du prototype des Archives avec les divers kilo- 
grammes qu'elle devait étalonner, se réservant de traiter à part les diverses questions 
que nous venons de soulever. 



Digitized by 



Google 



«1 

SÉRIES DIZPÉRIEHGBS FAITES EH AVRIL ET HAI 1860. 

§. 13. 

Cette seconde série d'expériences à été faite pour fixer, dtune tiumière définiiwe, 
les valeurs des deux nouveaux kilogrammes en platine de Berlin par rapport au pro- 
totype platine des Archives, les pesées étant faites dans Pair ordinaire, puis corrigées, 
par le calcul, des pertes de poids subies par la tare et par les kilogrammes à comparer. 
Les kilogrammes qui ont été soumis aux pesées sont: 

1®. Le kilogramme de Berlin en platine No. 1 (que nous marquerons B' dans 
Pair et Kb' dans le vide). C'est le kilogramme de Berlin de 1817 qui, ayant été 
reconnu faux dans la première série d'expériences de 1859, a été rectifié par Mr. Sil- 
bermann, sur la demande de Mr. Brix. Le volume de ce kilogramme à zéro est 

=t 49^S9378. 

2®. Le kilogramme de Berlin en platine No. 2 (marqué B" dans l'air, et Kb' 
dans le vide), nouveau kilogramme construit par Mr. Froment. Le volume de ce kilo- 
gramme à été déterminé par Mr. Silbermann assisté de Mr. Mr. Brix et Froment à 
l'aide du comparateur de Gambey. A la température de 15* on a trouvé pour diamètre 
moyen 39™",27, et pour la hauteur moyenne 39""",28; cela donne le volume à la tem- 
pérature indiquée = 47^580. Le volume de ce kilogramme à 0®, calculé d'après ces 
données, est « 47<^%(j0i9. 

3*. Le kilogramme en laiton doré de Berlin No. 3 (marqué B'" dans l'air et Kb'" 
dans le vide); c'est celui que nous avons déjà comparé au prototype des Archives de 
1859. Son volume à 0* est « 124%6O09. 

4*. Un autre kilogramme en laiton doré de Berlin No. 4 (marqué B"" dans l'air 
et Kb"" dans le vide). Le volume à 0® de ce kilogramme est 124%055. 

5®. Le kilogramme type platine No. 1 du Conservatoire des Ajrts et Métiers 
(marqué C dans Pair, et Kc' dans le vide). Le volume de ce kilogramme à 0® est 
« 52<'«,i2ûO. 

6®. Le kilogramme platine No. 2 du Conservatoire des Arts et Métiers, (marqué 
C" dans l'air, et K/ dans le vide). Ce kilogramme nous a servi de tare; son volume 
à 0* est de 46^,8683. 

7®. Un kilogramme laiton du Collège de France, marqué R dans l'air, et Kr dans 
le vide, dont le volume à 0*^ est « 124^554. 

8^ Un kilogramme formé par une fiole en verre, remplie de mercure, puis 
fermée hermétiquemeia à la lampe. Ce kilogramme devait nous servir de tare dans 
quelques unes de nos expériences. Nous désignerons par M son poids apparent dans 
l'air, et par Km son poids absolu dans le vide. Le volume de ce kilogramme à 0* 
est = 86<î%678. Ce volume a été déduit d'une pesée dans l'eau destillée. 
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Nous admettons les coefficients de dilatation cubique suivants: 
du platine ;t * 0,0000255 
du laiton Â « 0,0000566 
du verre y «s 0,ooo024o 
de l'air a = 0,00367. 



PREMIÈRE SÉRIE. Tare • kilogr. C" -h 10"»"^^ 

§. 14. 

Comparaisons du kilogramme platine de Berlin JVo. 1 et du kilogramme 

type platine JVo. 1 du Conservatoire des •^rts et Métiers aeec le 

kilogramme prototype en platine des J^càives, 

Ces comparaisons ont été faites aux Archives, avec la balance Bianchi, les 28, 
29 et 30 Avril. 

La tare est le kilogramme platiue No. 2 du Conservatoire (marqué C") augmenté 
de 10°^***8'-. Le prototype des Archives est placé sur l'autre plateau. 

Sensibilité de la balance l"»'"' » 3^,44. 

1. Ho - 764™,86 ; t = 10^9 ; f = 9»%7s. 

C: -♦• lO"»»-- « A + 3»,5 + 0^,983 
= A + 3,5 + 1,250 
A + 3,5 + 0,800 



n. Ho 



Moyenne: C" -4- 10°» = A -h 4»,o - Oï>,783 
=. A ^ 3»»%772. 
La moyenne de ces deux pesées dans l'air donne: 

C" + 10 - A ^ 3»,783 ; 
par suite K"c + 10 = K. -i- 3,788 + (P"c - Pa). 

La correction par rapport aux pertes dans l'air résulte de l'expression: 

P" - P - -. 1 «ft^i 1«gr. 9939 . 1 -H OiOOOOa^ ' 10>» . 764,86 ~ 0.352.9,73 
r c - ra - - 1,8041 . 1 ,2932 ^ _^ ^^^^ ^^^^ j^ 

« — 2»^-,251. 

On a donc: K\ -4- 10» « K, -+- l-»%532. 



: C" 


+ 10» 


- 


A 


+ 


3»,5 


+ 


l",ou 








a> 


A 


+ 


3».'-, 


794 






' 764°"»,^6 ; 


t 


=> 


10»,9; 


f 


SB Q»" 


',73. 


C" + 


10«>«r. 


a 


A 


-h 


i»,© 


— 


O^jGîS 








- 


A 


■*• 


4,0 


— 


0,867 
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A 


-*- 


4,0 


— 


0,850 
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in. Ho « 768»",i5 ; t a 10«,6 ; f « 9«»,54. 

G" -f- 10° = A -h 4»«%o - 3'%250 

* A -H 4,0 — 2,417 

« A -H 4,0 — 1,900 
Moyenne: C ^ lO» = A -»- 4°>,o — 2*^,522 
a A -H 3°^«%i67. 

IV. Ho a 768"%i5 ; t « 1^,6 ; f « 9^%b4. 

C -h 10» « A -h 3°»,5 ~ 0^,467 
— A -f- 3,5 — 1,788 
=g A -4- 3,5 — 0,160 

Moyenne: C" -*. 10»^ « A -+- 3«»,5 - 0^,8oo 

=r A 4- 3°«'-,268- 
La moyenne de ces deux pesées dans Tair donne: 

C -h lO"» = A -h 3%268 ; 
par suite: Ke" + 10» - K. + 3»,268 4- (P/ - P.). 

Pour la correction de l'air déplacé on a: 



P" — 

■Te "- 

Donc: 
V. 


P. = - 1,8041 . 1"',2982 • ' "^ ^'"""^ ■ '°'' ■ '^*'" ~ °'*" • '•" 
' 1 -1- 0,00867 . 10,8 760 

= - 2"«'-,265. 

K,' -H 10» - K. -1- l-ïSoos. 
Ho = 764— ,78 ; t « 13«,o ; f - ll-»,i6. 




C" -H 10» „ A + 4«,0 - P,200 




=■ A -1- 4,0 — 0,817 




= A -♦- 4,0 — 0,567 




= A + 4,0 — 0,200 




Moyenne: C" + 10" » A -h 4'»,o - O'^jisJ 




- A -H 3'°r.,946. 


VI. 


Ho = 764™»,78 ; t = 13<»,o ; f - ll'»»,ic. 




C" + lO» = A + 3"',6 -+. 0'>,817 




=■ A -t- 3,5 -♦- 0,717 




=• A + 3,5 ■+■ 1,183 



Moyenne: C" -h 10» =» A -+- 3»,5 -H 0^,906 

= A -I- 3»»'-,763. 

La moyenne de ces deux pesées dans Pair donne: 

C" -h 10» = A -h 3»,854 ; 
d'où K/+ 10» a Ka + 3»,854 + (Pc" - P.). 

Mais on a: 

p/ - p. - _ 1,8041 . l-,2932 . l+l'OO^'l ^ . 764,7,-0,^,. 11..^ 

' ' 1 -f- 0,00367 . 13,0 760 

a — 2»«'»,233 ; 
donc Ke" + 10» = Ka + 1»«S621. 
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Ainsi nous avons obtenu: 

Ke" + 10» = K. + l-,«2 

— K, + 1,003 
«■ K. -♦• i,6H 



Moyenne: K/ + 10» — K, + 1»,38&. 
On déduit de là, en négligeant pour le moment la dififérence qui provient de 
l'inégalité des deux bras de levier de la balance de Bianchi, 

K." + 8»«'-,46« - K. 
K." + 8,997 - K. 
K." + 8,379 - K. 
Moyenne: K," + 8»r,«i6 «. K,. 

§. 15. 

La tare est toujours le kilogramme platine No. 2 du Conservatoire augmenté de 
10 milligrammes; sur le second plateau est placé le kilogramme platine No 1 de 
Berlin (marqué B'). 

Sensibilité de la balance: l"*'- «« 3P,4i. 

I. Ho - 767»»,83 ; t - 10»,5 ; / - 9-»,47. 

C" + 10- - B' + 6»,o - l'>,900 

- B' •♦• 6,0 - 1,267 
» B' + 6,0 ~ 2,117 

Moyenne: C" + 10» - B' + 6»,o - l°,76i 

- B' + 5»^88. 

U. Ho - 767«»,83 ; t - 10«,5 ; / - 9— ,47. 

C" + 10» - B' •+• 6»,5 - 0'>,6oo 

- B' •+- 5,5 — 0,967 
» B' -f- 5,5 — 0,167 

Moyenne: C" -1- 10» — B' + 5»,5 — 0^,878 

- B' -H 6»,-46. 

La moyenne de ces deux pesées dans Tair est: 

C" -H 10» - B' -H 5»,366 ; 
pour la pesée dans le vide on a: 

Ke" + 10» « Kb' + 5»,36e ■*- Pc" - Pb'. 
Mais: 

P/' _ P,' - _ 3,0695 . 1»,2932 ! T ^'^'^ ' 1^ ' '""" ~îf *—-^ 

' '1-1- 0,00367 . 10,5 760 

— - 3°»,580 , 
donc Ke" 4- 10™ » Kb' -h 1^516. 
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m. Ho « 767'»»,o3 ; t - ll*,o ; / = 9«»,79- 

Qff ^. IQm =, B' -h 5»,5 - C^,!!? 
— B' -H 5,6 — 0,667 
— B^ -4- 5,5 + 0,400 

Moyenne: C" -»- 10°^ = B' -+- 5°»,6 - Oï>,296 
« B' -h 5»,4U. 

IV. Ho = 767««,o8 ; t « IIV ; / = 9»«,79. 

(j// -H iQm « B' -h 5™,o -h P,900 
= B' -4- 5,0 -H 1,850 

«= B^ -1- 5,0 H- 1,838 

a' -K 10» = B' -h 5-^,0 -f- 1^,861 
« B' ^ 5«,B41. 

La moyenne de ces deux pesées dans Pair donne 

C' -H 10» = B' -+- 5™,478 ; 
par suite K/'-h 10°» = Kb'-H 5™,478 -h Pc'' - Pb'- 

Or: 

p „ p / o _-. la ooao ^ -+- 0,0000»e . 11,0 767,08 — 0,861 ^ 9,7> 

Pe - Pb = - 3,0695 . 1 ,2932 i ^. o,ooS67 . 11.0 76Ô 

s= T- 3"»,889 ; 

donc Ko'' + 10°» « Kb' + l'°,689. 

Ainsi nous ayons consécutivement: 

K." + 10 = Kb' + 1,516 ; 

K/ -h 10 = Kb' + 1,689 ; 

Moyenne: K/' + 10» = Kb' + l",677r 

Nous avons eu précédemment.: 

Ko'' -H 10 = K. -+- 1,386 ; 
nous pouvons donc poser 

Kb' H- 1,577 «= Ka -»- 1,386, 
d'où Kb' = Ka - 0»,192. 

§. 16. 

La tare est toujours formée par le kilogramme platine No. 2 du Conservatoire 
augmenté de 10 milligr.; sur l'autre plateau se trouve le kilogramme type platine No* 1 
du Conservatoire. 

La sensibilité de la balance est représentée par 1^ ss 3^^,44. 

I. Ho « 767«»,95 ; t = 10«,7 ; / « 9°»'°,60- 

C'f ^ IQm « C' -H 6»,0 -H 0^,817 
« C -H 6,0 -H 0,150 
g= C -»- 6,0 -H 0,560 

Moyenne: C" -i- 10°» « C -+- 6°»,o -♦- 0^,889 

= C H- 6°,098. 
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IL H. » 767-"» ,95 ; t « 10«,7 ; / = 9™»,6o. 

C' -I- 10» « C ^- 6»,6 - 1,717 . 
«= C -h 6,5 — 1,583 
^ C -h 6,5 - 2,038 

Moyenne; C' H- 10» « C -♦- 6«,6 — l'^jTôi 
» C H- 5™,988. 

La moyenne de ces deux pesées dans Pair donne: 

C" + 10"» « C -#- 6'»,o48 ; 
on a donc: K/' -4- 10» « Kc' •+- 6«,o48 -+- P/' - Pc'. 

D'ailleurs: 

P '' P ' 1^ -..*v« 1 m «««« 1 -f- 0,0000858 ■ 10, 7 767,95 — 0,85» . 9,«) 
Pe - P, = - 5,2697 . 1^2982 ^ ^ o,0>se7 , 10.7 760 

= — 6»,594 ; 

par suite Kc" ^ 10» = lU - 0»55i. 

Comme on a K/' -f- 10 = K» + 1,885, 

on en tire 

K/ — 0,551 =• K. -H 1,885 ; 
d'où Ke' = K. + 1», 986. 

Si Ton combine les équations: 

Ke" H- 10 « Kb' + 1,577 ; 

K/' ^^ 10 = K; - 0,561 ; 
on en déduit 

Kb' = K; - 2»fc%i28. 

Ainsi, en résumé des résultats donnés dans cette série, par la méthode des doubles 
pesées, on déduit: 

Kb' = K. - 0»«'-,i92 
Ke' = Ka + 1,936 ; 
par suite Kb' = Kc' - 2»«'-,i28. 

DEUXIÈME SÉRIE. Tare B' -+- 5"-«'. 

§. 17. 

Comparaison du kilogramme platine J)ro. 2 de Berlin et du kilogramme 
type platine J^To. 1 du Conservatoire avec le prototype des Archives. 

Cette comparaison à été faite le 15 mai 1860 aux Archives avec la balance de 
Bianchi. La tare est le kilogramme platine No. 1 de Berlin augmenté de ô milligrammes. 
Sensibilité de la balance: 1°»«'- = 2^,77. 
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I. H^ « 756"«-,7i ; t . 17^2 ; / = 14--,6i. 

B' + 5" *» A + 0",5 - 00,100 

= A 4- 0,5 *+• 1,242 
= A + 0,5 -H 1,017 

Moyenne: B' + 5» « A -4- 0,»,6 + 0ï>,720 

= A -f- 0™,760. 

II. H« « 756™,7i; t = 170,2; / = 14"^ ,61/ 

B' + 5" = A + l°>,o — (P^2SS 

= A + 1,0 — 0,383 

= A 4- 1,0 — 0,537 

Moyenne: B' + 5» = A + l°»,o - 0»,40l 
= A + 0",865. 
La moyenne de ces deux pesées dans Pair donne: 

B' -H 5» == A -H 0°»,807. 
On en déduit: Kb' -f- 5 = K. ^ O,807 « -f- Pb' - Pâ- 

P / P — 1 0^,1,^ 1 oao. 1 -h 0,0000268 . 17,2 756,71 — 0,252 ■ U,61 

P5 - P. - 1,2664 . 1,2932 • ^^0,00867 .17,2 76Ô ' 

= + 1,639 ; 
d'où: Kb' -H 5 = K. -I- 2,346, 
par suite: Kb' -h 2"*«',654 = K. 

§. 18. 

La tare est le kilogramme platine No. 1 de Berlin, augmenté de 5™»»"*; le kilogramme 
platine No. 2 de Berlin est placé sur le second plateau. Sensibilité : 1™»*" «= 2*^,77. 

L Ho =" 756»°»,78; t = 17^4; / = 14»» ,79. 

B' + 5»,o = B" + 2»,o + 0^,200 
= B" + 2,0 -f- 0,000 

== W' + 2,0 - 0,450 

Moyenne: B' + 5»,o = B'' -h 2%o - 0^,o83 

« B" -I- 1»,970 

n. Ho = 756»» ,78; t = 17^4; / = 14»»,79. 
B' + 6»,o = B" + 2»,5 - 2^,692 

= B" + 2,5 - 4,192 
== B^^ -f 2,5 - 3,392 



Moyenne: B' -h 5»,o « B" + 2»,5 - S^,4Mb 

= B'' -H 1",263. 

La moyenne de ces deux pesées dans Pair donne: 

B' -H 5»,o = B" -H 1»,616 ; 
par suite: Kb' -H 5,o = Kb'' -f- l,6ie -h Pb' - Pb". 

4* 
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Or, Pb - Pb - + 2,3369 . 1,2982 • i ^. o,<k>w .17^ 760 

= + 2'",8i4 ; 
d'où: Kb' + 5,0 - Kb* ■+■ 4,430 

m. Ho = 756— ,79; t-=17V; / - 14— ,42. 
B' -f. 5-0 ■" B" -+- l»,o - 0»,82i 

= B'' ->- 1,0 -»- 0,159 

Moyenne: B' + 5»,o = B" -t- l»,© — (F,08i 

» B" H- 0»8'-,970. 
Ce résoltat différant très -peu de la moyenne I à II, on n'a pas calculé la cor- 
rection pour le vide. Nous prendrons donc seulement les deux équations: 

Kfc' H- 5 - K. -+- 2,346, 
Kb'-H 5 = K,"+ 4,490 5 
on en déduit: Kb" " K, — 2™«'-,084. 

Si l'on néglige les erreurs provenant de l'inégalité des deux bras du fléau de la 

balance, on peut poser: 

Kb' + 2,664 = K., 

Kb' + 0,570 = Kb', 

d'où Kb" - 0,670 = K, - 2,654 ; ou Kb" = K. - 2,o84. 



TROISIÈME SÉRIE. Tare B". 

§. 19. 

Comparaison du kUogrqpune platine J)ro 1 de Berlin et du kilogramme 

type platine JVo. 1 du Conservatoire avec le prototype des Archives. 

Cette Comparaison à été faite aux Archives, le 15 mai 1860, avec la balance de 
Bianchi. La tare est le kilogramme platine No. 2 de Berlin sans addition. 

Sensibilité: l»»», = 2" ,77. 

I. H = 757— ,38; t = 17»,o; / = 14— ,42. 

B" + 0»,0 = B' -I- 0»,0 - 0»,742 

= B' -H 0,0 - 1,225 

Moyenne: B" + 0-,o = B' -H 0",o - Ot>,983 
= B' - 0-,366. 

n. Ho «= 757— ,88; t = 17»,o; /= 14— ,42. 

B" -H 0»,o = B' - 0-,5 - 00,369 

= B' - 0,5 - 0,358 

Moyenne: B" -t- 0-,o = B' - O^d - 0'>,359 
=- B' - 0",629. 
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La moyenne de ces deux pesées donne: 

B" + 0»,o «= B' - p»,492 ; 
donc Kb" = Kfc' + (Pb" - PO - 0',492. 

p * _ p ' 2 8159 1 99Î2 t -H 0.0<»«»M • ^U 767,3» - 0,»» • 14,4» 

rt - rb - -«1,3359, 1,2932 ^ ^ o,00J67 . 17,0 760 

«, _ 2»*«'-,82i ; 
ainsi Kb" = Kb' - 3"w-,3i3. 

§. 20. 
On remplace le kilogramme B' de Berlin par le prototype des Archives. 
L Ho = 757™ ,73; t « 17^0 ; / = 14"»» ,42. 

B'' -h 0™,0 « A - 2%5 - 0^275 
A — 2,5 + 0,383 
A — 2,5 + 0,488 

Moyenne: B" -4- 0",o = A - 2%5 + Oï>,i97 

« A - 2»,429. 

n. Ho « 757™ ,78; t « 17%o; / = 14™ ,42- 
B" -^ 0",o = A - 2'^,o — 0^,726 

A — 2,0 — 1,217 

Moyenne: B" -h 0™,o « A - 2'»,o - 0^971 
= A -. 2",360. 
La moyenne de ces deux pesées dans l'air donne: 

B" 4. 0,0 = A - 2,390 ; 
par suite Kb" = K. - 2,390 -f- (Pb'' - P.). 

p /, p ^ 1 1 -h 0,0000258 . 17,0 767 ,78 — 0,258 . 14,48 
p, - P. := - 1,0705 . 1,2932 • i ^ o,00367 . 17,0 "^ 

= — 1"»%293 ; 

d'où Kb'' = K. - 3«»J?'-,683. 

Si l'on combine cette équation avec celle qui provient des pesées précédentes: 

Kb'' = Kb' - 3",3i3, 
on a Kb' = Ka — 0",370* 

§. 21. 
On remplace le kilogramme des Archives par le kilogramme C du Conservatoire. 
Ho = 758""» ,03; t = 17»,o; / = 14»«',42. 
B" + 0»,o — C -h 0%o + 0I>,368 

C + 0,0 - 0,317 
C^ + 0,0 - 0,138 

Moyenne: B" = C ~ 0»,o3i = C - O»,oii ; 
d'où Kb' = Kc' - 0,011 + (Pb" - PcO. 
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Pour la correction de Pair déplacé on a: 

p/ _ p' 4c26 . 12932 ^-^Q^OOOO^- ^^ 758,03 - 0,aS> . 14,42 

JTb - rc — 4,526 1,2932 ^ ^ ^^^^^ ^^ ^^^ 

par suite Kb" =» Ke' — 5,479. 

Combinant cette équation avec 

Kb" « K. - 3,688 ; 
on en tire K©' » K» + 1,796. 

Si l'on combine les équations: 

Kb" = Kb' - 3,313, 

Kb" = K; - 5,479, 

on en tire: 

Kb' = K; - 2,166. 

Enfin, en négligeant pour le moment les erreurs qui proviennent des inégalités 
des bras du fléau, on peut poser: 

Kb" H- 3,313 = Kb', 
Kb" -H 5,479 = K;. 

QUATRIÈME SÉRIE. Tare B'. 
§. 22. 

Expériences /ait es aux jJrcAites le 18 Mai pour comparer les kUo^ 

grammes platines JVo. \ et 2 de Berlin^ et le kilogramme type platine 

JVà. 1 du Conservatoire avec le prototype des •archives. 

Les pesées sont faites avec la balance de Deleuil. Sensibilité !"»'• as 2^. 
La tare est le kilogramme No. 1 de Berlin; sur le second plateau on pose le 
prototype des Archives. 

Ho = 747"» ,93 ; t = 17«,3 ; / « 14"» ,70 ; 
B' = A -I- 5»,6 - (P,167 
=r A H- 5,5 — 0,367 

= A -f- 5,6 — 0,400 

Moyenne: B' « A -h 5™,6 — 0^,3ii 

s A + 5°»,344. 

Nous avons pour la pesée dans le vide: 

Kb' = K. -H 5,344 + Pb' - P. 

p , p - ^ 1 -^ 0,00002M . 17,8 747,98 ~ 0,^58 . 14.70 
Pb - P. « -h 1,2664 . 1,2932 • i ^ o,oo867 . 17,8 76Ô 

= 4- l"«'-,507 ; 
par suite Kb' = K» -h 6,851. 
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§. 23. 

On remplace le kilogramme des Archives par le kilogramme No. 2 de Berlin: 
Ho =» 747-» ,73 ; t = 17«,6 ; / « 14»» ,88. 
B' » B" -H 6«,0 H- 0I>,238 
= B" -H 6,0 -h 0,317 

-■ B' + 6,0 -♦- 0,200 

« B'^ -H 6,0 -H 0,200 

Moyenne: B' » B" + 6»,o -♦- 0»,238 
« L>" + 6»,a9. 
On en déduit pour la pesée dans le vide: 

Kb' . Kb" + 6,119 -t- Pb' - Pb". 

T» ' P " «^ „«.« 1 ««» * -H 0,0000«M ♦ 11* 7 47,78 — 0,M1 . U ,» 
Pb - Pb - 2,8369 . 1,2982 • i ^ o,0O367 . 17.6 760 

• -»- 2,778 ; 

d'où Kb' - Kb" + 8,898. 

On a donc Kb" + 8,898 »= K, -i- 6,85 1 ; 

d'où Kb" - K. - 2,047. 

§. 24. 

La tare est toujours formée par le kilogramme de Berlin No. 1; le kilogramme 
B" de Berlin est remplacé par le kilogramme type platine No. 1 du Conservatoire. 

Ho =. 747»- ,16 ; t a 17»,6 ; / «= 14»» ,98. 

B' = C + 7»,6 - 0^,083 
= C + 7,5 - 0,150 
«= C + 7,5 + 0,067 • 

== çy + 7,5 + 0,150 

Moyenne: B' = C + 7»,5 - 0»,oo4 
= C + 7»,498. 

On a alors pour les pesées dans le vide: 

Kb'= K/ + 7»,498 + Pb'- Pc'; 

P ' _ P ' 2 1902 1 29S2 . 1 ■+■ O'«>00««» • ">« . 747,16 ■ O,»» . U,w 

Tb - re — - ^,1902 . 1,2988 j _^ ^^^^^ j^ ^ ^^ 

•s _ 2»«%608 ; 
d'où l'on tire Kb' = K, -i- 4,895. 

Si l'on combine cette équatidta avec l'équation précédente: 

Kb' = K. + 6,851, 
on en tire K»' ■+■ 4,895 mr K, -j- 6,85 1 ; • 

d'où Kc' a= K, + 1,966. 
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CINQUIÈME SÉRIE. Tare B". 

§. 25. 

Comparaison du kilogramme platine No. 1 de Berlin et du kUogrannne 
laiton du Collège de France arec le prototype des Archives. 

On prend pour tare le kilogramme No. 2 de Berlin, et on met sur Tautre plateau 
le prototype des Archives; on a alors: 

Ho « 746«»,74 ; t » 17%7 ; / » 15«»,o7. 

B" « A -H 1^,0 - 0^,850 
ss A -H 7,0 — 0,800 

gg A -^ 7,0 «- 0,600 

Moyenne: B" « A -h 7»,o - 0»,760 

= A -H 6«,626 ; 

donc Kb" = K. -h 6,626 + Pb" - P». 

p /, p 1 ^^^, , ^^^^ 1 -h 0,0000«t8 » 1 7,7 746,74 — 0,«5i . 16,07 
Pb ~ P. = - 1,0705 . 1,2932 • i ^ 0,00567 ■ li Ti 76Ô 

« — l«»«'-,27i ; 
par suite Kb" = K» + 5,364. 

Le kilogramme No« 2 de Berlin restant pour tare, on met sur Tautre plateau le 
kilogramme platine No. 1 de Berlin; on a alors: 

Ho = 746~,64 ; t = 17^9 ; / = 15»°^ ,26- 
B" = B' H- 9»,o - Ol>,560 
= B' -H 9,0 - 0,267 
= B' -H 9,0 - 0,388 

« B^ -f> 9,0 - 0,200 

Moyenne: B" = B' -h g*»,© - Oï>,860 

r=: B -H 8»,826. 

d'où l'on tire: Kb" = Kb' + 8,826 + Pb" - Pb'. 

p // P ' _ 9 «oRo 1 oûon 1 -^ 0,000W68 . 1 7,9 746,64 — 0,26» • 15,>6 

Pb - Pb = - 2,3369 . 1,2932 • i ^ o,o0867 . K^i 76Ô 

« - 2'»,772. 

On trouve ainsi Kb" =s Kb' + 6,o63. 

Nous avons eu plus haut Kb" = K» + 5,364 ; 

combinant cette équation avec la précédente, on trouve: 

Kb' « K. - 0»«'-,699. 

§. 26. 

La tare reste toujours le kilogramme platine No. 2 de Berlin; on met sur l'autre 
plateau le kilogramme en laiton du Collège de France. 
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H, - 746 "-,64 ; t » 18»,o ; / = 15 "",36. 
B" =» R + 93" ,0 - 0'>,4i7 ; 
= R + 93,0 - 0,800 
=. R + 93,0 - 0,217 
R + 93,0 - 0,117 





Moyenne 


: B'' 


« R -♦• 93° 

« R + 92"»»% 


869. 


263 








Pour la pesée dans le vide, 


on aura: 














K 


■ // 
.b = 


Kr + 92,869 -+- Pb" 


-Pr- 








>: Pb'' = 


47,602 . 


1,2935 


1 -H 0,0000258 
' * 1 -h 0,00387 . 


. 18,0 
18,0 


746,64 - 


- 0,25« . 
760 


-lÈl 


M 


es 


56,461 ; 
















Pr - 


124,554 . 

147,822 ; 


1,2932 


1 -H 0,0000668 
1 -*- 0,00367 . 


. 18,0 
18,0 


746,64 - 


- 0,852 . 
760 


_15, 


M 


donc 






Pb" ^ Pr « 


-91, 


361 ; 








par suite 






Kb" « K, -f. 


1,508. 










Mais 






Kb" - K. ^ 


5,354 


5 








donc 






K, = K. -h 


3,846. 











Le poids du kilogramme R en laiton du Collège de France a été déterminé en 
1850 par comparaison avec le kilogramme type laiton du Ministère de l'Intérieur et 
avec le prototype platine des Archives (Mémorie délia Società italiana délie scienze 
résidente in Modena, Tome XXV, Page 27). Le kilogramme du Collège de France 
était plus lourd de l"^u»8*". q^e j^ ^yp^ laiton du Ministère de l'Intérieur. Une expérience 
directe a montré (Page 28) que le type laiton était plus lourd de 2™8'-,6 que le proto- 
type platine des Archives. Ainsi, d'après les expériences de 1850, le kilogramme 
laiton du Collège de France serait trop lourd de 3""«'-,6. 

Nous venons de trouver en 1860 qu'il est trop lourd de 3°*«%846. Ainsi ce 
kilogramme n'a pas changé sensiblement de poids en 10 ans, exposé à l'air, et sans 
enveloppe, dans la cage vitrée d'une balance. 

SIXIÈME SÉRIE. Tare fiole à mercure M. 

§.27. 

Comparaison des kilogrammes platine No. l et 2 de Berlin et du kilo^ 
gramme type platine No. 1 du Conservatoire avec le prototype 

platine des Archives. 

Ces pesées ont été faites le 17 mai aux Archives. La tare est formée par une 
fiole en verre, à fond plat, contenant du mercure et fermée hermétiquement à la lampe. 
Cette tare, que nous désignerons par M dans l'air, pèse à peu près exactement 1 kilo- 
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gramme. Son Tolume à la température de 0° est a 86°<=,678. Le kilogramme platine 
des Arcbiyes est placé sur le second plateau. Sensibilité l"^- ■■ 2'*. 
I. Ho a TôT—jOs ; t » 17> ; / - 14»",42. 
M « A - 81-5 + (P,uo 

« A - 81,5 - 0,180 
. «a A — 81,5 — 0,440 

Moyenne: M «■ A — 81",5 — 0^,160 

- A - 81",6«o. 

U. H, - 767n,«,os ; t - 17V ; / - 14— ,42. 
M - A ~ 82'»,o + 0",760 
= A - 82,0 + 0,570 

"A - 82,0 -^ 0,470 

Moyenne: M ■• A — 82"',o + 0^,597 

- A - 81",702. 

On en déduit comme moyenne dans l'air: • 

M - A - 81-,64i ; 
par suite K„ - K. -f- (P„ - P.) - 81,641. 

rk, P — &A /..« 1 »-v»« 1 -f- OrfOOOMO . 17 757,03 — 0,tM • 14.4» 
Or, P. - 86,678 . 1,2932 • ^ ^ o,^ . -[7 760 

■• 104,667 ; 

P » il» «,»^ 1 «A.» 1 ■*• O,0000«S • 17 757,03 — 0,16» . 14, 4» 
P. - 48,6724 . 1,29$2 • j ^. o,«0367 .Tl 76Ô 

«■ 58,766. 
Ainsi on trouve Pm — P, =» 45,9ii ; 

et par suite K. w K» — 35,730. 

m. H, - 754— ,20 ; t - 17»,9 ; / - 15-»,86. 
M - A - 82'»,o - 0»,300 

- A ~ 82^0 - 0,040 
= A - 82,0 + 0,830 

Moyenne: M » A — 82",o — Od,oo3 
= A - 82-,oo2. 

IV. H, » 754»",20 ; t - 17V ; / " 15"",2e. 
M = A - 82V + 1^320 

- A - 82,5 + 1,040 
«A - 82,5 + 1,170 

Moyenne: M = A — 82„,5 + l'>,i77 

- A - 81"',9i2. 
La moyenne de ces deux déterminations est 

M - A - 81,957 ; 
donc K. » K. + (P„ - P.) - 81,957. 
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r., =» 00,678 . 1,2932 , _^ ^ ^^^ j,^^ ^g,, 

— 103,829 ; 

r. -I «,6724 . 1,2932 j _^ ^,^^ ^^^ ^^ 

=■ 58,340 ; 
par suite P„ — P, = 45,489. 

Ainsi on a: K — K, — 36,468. 

Nous adopterons la moyenne de ces deux déterminations: 

K„ «. K, - 36",ioo. 

,§• 28. 
Le kilogramme des Archives est remplacé par le kilogramme No, 1 de Berlin. 

I. Ho «» 756""»,57 ; t = 17»,3 ; / = 14— ,70. 

M = B' - 80-,o - -0»,29o 
B' - 80,0 - 0,190 

B' - 80,0 - 0,810 

Moyenne: M = B' - 80»,o - 0o,26s 

= B' - 80-,t8i. • 

IL H, - 756»»,57 ; t « 17»,3 ; / - 14»»,70. 

M = B' - 80»,5 + 0»,740 

B' — 80,5 + 0,960 
B^ - 80,5 -H 0,740 

Moyenne: M - B' — 80"',6 + 0t>,8i3 

= B' - 80»,094. 

La moyenne de ces deux pesées dans Pair donne: 

M - B' - 80,112. 
Pour la pesée dans le vide on a: 

K„ -* Kb' + (P„ - Pb') - 80-',ii2 ; 

P„ = 86,678 . 1,2932 • ^ ^ o,a«S6T . 17,3 TST 

« 104,389 ; 

Ph' « 49 9378 1 2932 • ^ -^ Q'«>ûOi5e > 17,3 ^ 756,57 ~ 0,»S« > U,70 
JTb « 4;^,93<8 . 1,2932 ^ ^ ^^^^ ^^^ ^^^ 

» 60,182. 

Donc Pm — Pb' «= 44,207; 

par suite Km « Kb' — 35",905. 

En combinant avec Km « K^ — 36,]oo, 

il vient K5' « K. — 0"k%i96. 

5* 
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§. 29. 



La tare restant la même on met le kilogramme platine No. 2 de Berlin sur le 
second plateau. 

H, - Tôô—jti ; t - I?»,: ; / - 15— ,07. 
M » B" - Sl-js - 0D,470 

B" - 81,5 - 0,070 

B'' - 81,5 - 0,180 

Moyenne: M » B" - 8l-,6 - 0'>,240 

- B" - 81-,620. 
H, = 755"»,ii ; t - 17»,7 ; / - 15— ,07. 
.M - B" - 82»,o+ P,i20 
B" - 82,0 + 1,280 
B" - 82,0 + 1,170 



par suite 
Or, ' 



Moyenne: M - B" - 82»,o + 1^178 

« B" - 81VU. 

La moyenne de ces deux déterminations dans Pair donne : 

M « B'' - 81»,5i7;' 

K„ - K5" + P« - Pb" - 81,617. 

ûA *,a 1 ««-« * -^ 0,oooW40 . 17,7 755,1 1 — 0,»« . 15.OT 
00,678 . 1,3932 " 

104,030 ; 



p« 



57,196 ; 



amsi 
d'où 

Et comme 
on a 



' * 1 -f- 0,00367 . 17.7 


760 


1 -f- 0,0000858 . 17,7 756,11 
^ 1 -♦- 0,00367 • 17,7 


— 0,262 . 16,07 
760 


P. - Vrf - 46,835 ; 
K« - Kb - 34,682. 
K„ = K. - 36,100, 

Kt^- K. - l-»'-,418. 





§. 30. 



On remplace le No. 2 de Berlin par le type platine No. 1 du Conservatoire. 
H, «" 753— ,62 ; t - 18»,o ; / - 15— ,86. 
M - C - 80",o + 0»,260 
C - 80,0 + 0,030 

C - 80,0 + 0,020 

Moyenne: M - C - 80",o + Oi>,ioo 
- a - 79-,950 

H, - 753—62 ; t - 18«,o ; / - 15— ,86. 

M - C - 80",5 + 0^,940 
C - 80,6 + 1,160 
C — 80,5 + 0,870 



Moyenne: M - C - 80-,6 + 00,987 
- C - 80-,oo7. 
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On en déduit la moyenne 


M = C - 79«,978 ; 


d'où 


K, 


„ « Ke' -h P„ - Po' - 79«,978. 


Mais, 


P« = 86,678 . 

- 103,710 ; 


1 0010 ^ "^ 0,0000240 . 18,0 753,62 — 0,252 . 15,3« 


1,293- ^ ^ ^ ^^^^^ jg^^ ,gQ 


On a donc: 


Pc' = 52,1280 • 

= 62,411. 


1 ^1,-^ 1 -+- ^»0000258 . 18,0 753,81 — 0,252 . 15,36 
A m "~* -*■ c ^ 41 )299 5 


par suite 




K„ -K,'- 38,679. 


En combinant avec 


K„ = K. - 36,100, 


on trouve 




K.' - K. + 2»«'-,679. 



§.31. 

Conclusions. 

Les déterminations par la méthode des doubles pesées, consignées dans cette 
seconde partie de notre travail, donnent les valeurs suivantes, dans le vide, par rapport 
au prototype des Archives: 

Kilogramme platine No. 1 de Berlin. 
Série I. Kb' - K. - 0«»«'-,i92 
Série m. Kb' « K. - 0,370 
Série V. Kb' - K. - 0,699 
Séri e VI. Kb' « K, ^ 0,i95 
Moyenne Kb' « K. — 0"«'-,364. 

Kilogramme platine No. 2 de Berlin, 
Série II. Kb" = K. - 2"«%084 
Série IV. Kb" = K. - 2,047 
Séri e VI. Kb^^ » K> ^ 1,418 
Moyenne Kb" » K|^ — l"»'-,850. 

Kilogramme platine No. 1 du Conservatoire des Arts et Métiers. 

Série I. Kc' =» K. -h l»«'-,936 

Série IIL Kc' « K. -f- 1,796 

Série IV. Kc' « K. 4- 1,956 

Séri e VI. Kç' « K> -h 2,579 

Moyenne K/ ■■ K. -h 2"«'-,o€7. 
Nous avons trouvé en 1859 : Ke' a K^ + 1,982 ; 

valeur presque identique à celle que nous venons dMnscrire. 
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TROISIEME PARTIE. 

§. 32. 

Les expériences très -nombreuses qui composent cette troisième partie de notre 
travail ont pour objet de constater directement: 

1^ Si Ton peut obtenir le poids réel dans le vide d'un kilogramme en platine oa 
en 'laiton, quand on détermine expérimenialemerU son poids apparent dans Pair, et que 
Ton ajoute à ce dernier poids, le poids de Tair déplacé par le kilogramme, ce poids 
étant calculé à Taide des éléments que la science possède aujourd'hui. 

2?. Si les métaux, dans les conditions où ils sont employés pour la construction 
de nos kilogrammes étalons, condensent réellement, à leur surface, des quantités ap- 
précia1)les d'air atmosphérique, qui se trouveraient ainsi faire partie de la masse de ces 
corps et altéreraient réellement leur poids. 

3^. Enfin, si pour éviter des corrections incertaines, il n'est pas préférable de 
réaliser expérimentalement les conditions établies par la définition de l'unité de poids, 
c'est-à-dire, de faire toutes les pesées dans le vide presque complet, que l'on réalise 
aujourd'hui avec nos machines pneumatiques. 

Pour parvenir à la solution complète de ces questions générales, il a été nécessaire 
de traiter plusieurs questions particulières dont elles dépendent. Nous allons les énoncer 
successivement dans l'ordre où elles se sont présentées à nous. 

§. 33. 

Expériences faites en vue de constater si un kilogramme de platine peut 

subir une altération^ permanente ou passagère^ par un séjour plus 

ou moins prolongé dans le vide. 

Notre intention était de comparer au Collège de France, dans Pair d dans le vide^ 
les kilogrammes en platine de Berlin avec le kilogramme platine C du Conservatoire 
des Arts et Métiers, le kilogramme platine C du Conservatoire servant de tare. Mais, 
pour cela, il fallait avant tout reconnaître si le kilogramme G du Conservatoire ne 
subirait pas une variation sensible dans son poids par le fait d'un séjour plus ou moins 
prolongé dans le vide. A cet efiet, nous avons comparé ce kilogramme au Conservatoire, 
avant sa translation, avec le kilogramme platine B'' de Berlin qui restait au Conservatoire 
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parce qu^il n'était pas encore alors définitivement ajusté. Comme nous nWions pas à 
notre disposition un cinquième kilogramme en platine qui pût servir de tare et 
rester au Conservatoire sans passer dans le vide, nous avons pris, pour nous 
servir de tare, au Conservatoire, un kilogramme en laiton doré appartenant à cet 
établissement. 

Le 6 avril au matin, on a placé sur la balance du Conservatoire: sur le plateau 
gauche la tare T en laiton doré; sur le plateau droit, successivement, le prototype du 
Conservatoire C^ et le kilogramme platine W^ de Berlin, 

On a eu ainsi: 
1. . T « B'' -h 0»«Moo ; Ho « 754,93 ; t « 14^o. 

f T « C -^ 0,778. 

2. jT « C -h 0,780 ; Ho « 755,io ; t « 14,7. 

(T « C -f. 0,536. 

3. T = B'' ^. 0,138 ; H. « 755,35 ; t » 14«,7. 

« 

Admettons, ce qui d'aiUeurs ne peut s'éloigner que très-peu de la vérité, que les 
variations survenues dans la température et dans la pression pendant ces expériences, 
n'ont pas influencé sensiblement les poids, ni la tare, nous pourrons poser: 
Moyenne de 1 & 3: T « B" -f- 0'°8%ii9 ; 
moyenne de 2 : T « C' -+- 0,697 ; 

d'où B" « C -h 0"«'-,678. 

Dans la journée du 6 avril, le kilogramme platine C du Conservatoire a été placé 
plusieurs fois dans le vide au Collège de France. Le soir il a été reporté au Conser- 
vatoire des Arts et Métiers, et le 7 au matin on a fait, au Conservatoire^ une nouvelle 
comparaison du kilogramme C avec le kilogramme B'' de Berlin qui était resté depuis 
la veille sur la balance du Conservatoire. 
On a eu alors: 



Ho = 754,38 ; t « 14V 



Nous en déduirons encore comme précédenunent: 

Moyenne del&3: T=rB"-f- 0">«^-,ooo ; 
moyenne de 2: T « C -*- 0,208 ; 

d'où B"=^ a -h 0™B'-,208. 

Ainsi, en négligeant les corrections, d'ailleurs très-petites et négligeables, prove- 
nant des variations de température et de pression, nous avons: 
avant le vide C = B" - 0,578 ; 

après le vide C^ « B^^ — 0,208. 

Différence =» 0'»«%370, 

que le kilogramme G aurait gagné par son séjour dans le vide. 



1. 


T =. B" - 0"«'-,269, 


2, 


iT =. C -1- 0,239 ; 


/T = C -H 0,176. 


3. 


T - B"+ 0,268. 
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Il est clair que cela veut dire que le vide n'a fait subir aucune altération au 
kilogramme C du Conservatoire, car la différence de 0°^-,370 est moindre que la dif- 
férence 0™s'',537 que nous avons signalée entre les pesées 1 et 3 du même kilogramme 
B^', ces pesées étant faites toutes deux dans Tair. 

Cette expérience suffisait pour nous prouver qu*il n'y avait pas à craindre qu^un 
kilogramme en platine pouvait subir une altération sensible par un séjour plus ou moins 
prolongé dans le vide« Cette vérité est d'ailleurs démontrée, d'une manière encore plus 
palpable, par la suite de nos expériences, où le même kilogramme en platine, après avoir 
passé plusieurs fois dans le vide et y avoir séjourné souvent pendant plusieurs 
jours, n'a jamais montré la moindre variation dans les pesées qui en ont été faites 
dans l'air, 

§. 34. 

Pesées dans Pair^ sous déférentes pressions^ du kilogramme platine C du 
Conservatoire des Arts et Métiers^ la tare étant formée par le 
kilogramme platine C" du Conservatoire augmenté de 10"*'-,5. 



Noméro 

de 

l'expérience. 


Force ilutlQM d* l'kb 

rMti dani U e*g« 

d* U balance. 


Tare. 


Kilogramme pUdne 
C avec poldt 
additionnele. 


Additi«n d* poids qa'il 

a (aUa fair* i C pour 

malatmlr réqoiUbn. 


1 


5"-,78 


C" -h 10»8r.,5 


C ' + 


7»«'-,92 


0»«'-,oo 


2 


6,93 


» 


c + 


8,17 


-h 0,86 


3 


11,66 




C-i- 


7,75 


+ 0,17 


4 


11,66 


» 


C'h- 


7,83 


+ 0,09 


5 


34,18 


» 


C' + 


8,38 


-*- 0,46 


6 


88,02 


» 


a + 


8,42 


+ 0,60 


7 


240,69 


» 


G + 


10,16 


■*- 2,2S 


8 


247,s8 


» 


c + 


10,15 


+ 2,23 


• 9 


425,70 


» 


c + 


12,08 


•+■ 4,11 


10 


753,09 


» 


C f 


14,60 


-1- 6,68 



On s'est assuré pendant ces pesées que l'équilibre ne s'altérait pas par un long 
séjour, même dans l'air le plus raréfié. 

Le volume, à la température de 0*, du kilogramme C est: 

Vc' « 52«',t280 ; 
celui du Kilogn C" est: Vç^' = 46«^,8684> 

C déplace donc en plus: V/ — V/' == 5",2596. 

Le poids qu'il faut ajouter à C pour maintenir l'équilibre avec C^, par suite des 
volumes différents d'air déplacé, quand la pression passe de H à H', tandis que la 
température t reste invariable, est: 

« — F; o.«* 1 <.««« 1 •+- 0,0000258 . t H' — H 
a « 5,2596 . 1,2932 • , ,^ o,oo367 . t 760^ • 
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Pression. 


5 


34»>»,i8 


6 


88,02 


8 


247,33 


9 


425,70 


LO 


753,09 
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Nous avons calculé par cette formule, pour t =» lO**, les poids qu'il faut ajouter 
à U pour maintenir Téquilibre avec C sous quelques unes des pressions indiquées dans 
le tableau précédent, en prenant pour point de départ le poids B' + 7™8^-,92 qui a été 
trouvé sous la pression la plus faible 5™sr-^78: 

Addition calculée. Addition trouTée par Texpérienee. 
0»8'-,26 0"8'-,46 

0,76 0,60 

2,20 2,23 

3,82 4,11 

6,80 6,58. 

Les résultats calculés ne s'accordent pas absolument avec l'expérience, mais les 
différences ne dépassent pas /ç de milligramme; or, c'est la limite de sensibilité, qu'on 
peut espérer atteindre avec la meilleure balance, quand chacun de ses plateaux est 
chargé de 1 kilogramme* 

Ainsi, lorsque la balance est chargée de Un kilogramme en platine eut chaque plateau 
et qu'on fait les pesées^ successwemeni^ dans de tabr de plus en plus raréfié^ les changements 
surtenus dans les poids apparents sont précisément ceux qui correspondent aux poids de Pair 
déplacé dans les divers cas\ en d'autres termes: une condensation anormale de Voir à la sur^ 
face des deux kilogrammes de platine ne produit pas de changement sensible sur leurs poids 
relatas. 

Si une condensation de cette nature existe, elle produit le même effet sur chacun 
de nos deux kilogrammes. 

§• 35. 

Expérience faite pour démontrer que le platine n^ opère pas^ à sa sur/ace^ 

une condensation des éléments de Pair atmosphérique capable de produire 

un changement appréciable dans les pesées. 

L'Expérience précédente montre seulement que deux. kilogrammes en platine, qui 
ont des étendues de surface "peu différentes, ne condensent pas de gaz à leurs surfaces, 
ou s'ils en condensent, les quantités sont si peu différentes qu'elles s'équivalent, à très- 
peu de chose près, en poids. Pour démontrer qu'il n'y a réellement aucune conden- 
sation appréciable par les pesées, il fallait comparer entre eux, dans l'air et dans le 
vide, deux kilogrammes en platine ayant des étendues de surface très-différentes. Nous 
avoua réalisé cette expérience de la manière suivante: 

Un grand nombre d'objets neufs, en platine très-mince, tels que capsules, creu- 
sets, lames roulées, etc., ont été réunis pour former un poids de 1 tilogr. environ. 
Cette trousse a été placée sur le plateau droit de la balance, et on l'a équilibré par le 
kilogr« C en platine du Conservatoire, tantôt dans l'air libre, tantôt dans de l'air plus 
ou moins dilaté. Le tableau suivant représente toutes ces déterminations: 

6 



Digitized by 



Google 



4» 

Numéro de rexpérUwe. ''•'dîii' U**bïla»ceî **' ''•'•• ^^^^^ « ^^*^ *«*»*' 

1 755™,84 C' + lO-ï'-jS M H- S'-^'-jSOo 

2 210,90 - M + 0,566 

3 360,48 - M -*. 1,188 

4 755,84 - M -<. 2,784 

5 15,20 C" + ll»«'-,5 M + 1,400 

6 '^'''SJ^r. .w/^"" 17,38 - M + 1,400 

7 752,85 - M + 2,988. 

Les expériences 6 et 7 montreDt que lorsque la pression dans la cage de la ba- 
lance varie de 17""",38 à 752""* ,85, le poids qu'il faut ajouter à Tensemble de nos objets 
laminés pour les maintenir en équilibre avec le kilogramme C" en platine du Conser- 
vatoire, augmenté de ll^^'-jô, ne varie que de l'»«'-,40O à 2"«'-,98S, c'est-à-dire de l'^^'^ôSS. 

Le volume d'air déplacé par le kilogramme platine C^ est de 46*^,8683. 

Pour connaître le volume d'air déplacé par la trousse de nos objets en platine, 
nous Favons pesée dans l'eau. Mais pour priver ces objets des bulles d'air qui au- 
raient pu rester adhérents à leur surface, nous avons fait bouillir, pendant \ d'heure, 
l'eau dans laquelle ils étaient plongés. 

Les lOOOc'* de platine ont perdu dans l'eau à 14^6 47>'-,287; 

La densité de l'eau à 14%6 étant 0,99903) le poids de l'eau déplacée quand elle 

a la densité l,oooo sera 47>'>,278. 

Le volume d'air déplacé par l'ensemble de nos objets de platine est 

donc à la température de 14^,6 » 47<^,278 

le volume du kilogramme C^ est, à la même température, ...... a 46^,847. 

L'équilibre existant dans le vide, il faudra ajouter aux objets quand la pesée se 
fera dans Pair, c'est-à-dire quand la pression changera, comme dans notre expérience, 
de 17"°,38 à 752«""»,S5, un poids représenté par 

Les expériences 6 et 7 montrent une augmentation de l'*s'-,583. 

La différence est donc de 1 milligramme près entre le calcul et l'observation. 
Cette différence est très -petite, et on peut l'attribuer à une plus grande rési- 
stance de frottement que la trousse des objets en platine éprouve dans ses oscillations 
dans l'air* 

La surface du kilogramme en platine C est de • • • 73^,48; 

celle de l'ensemble des lames de la trousse est 2391%o8. 

Cette dernière surface est donc 33 fois celle de la première. 

Il est permis de conclure de cette expérience que, dans aucun cas. Ut candentatioM 
de tair à la iurface d'un kilogramme de platine sont iu(fisaniee pour en attirer te poids ap^ 
parent d'une mamere appréciable. 
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§. 36. 



Expérience ayant pour objet de reconnaître si le passage de lair dans 

le vide ne donne pas un changement apparent de poids ^ du fait seul de 

la balance^ chaque moitié du fléau munie de son plateau pouvant 

déplacer des volumes d^air dijff^érents. 

La Balance n'étant chargée d'aucun poids, on l'ajuste dans l'air par l'addition d'un 
demi milligramme sur le plateau droit. Mais par l'amplitude de ses oscillations à droite 
et à gauche, amplitudes qui sont très-grandes quand la balance n'est pas chargée, on 
reconnaît que le \ milligramme ajouté devrait être augmenté de 0"»'*,2. Dans l'air sous 
la pression dé TôS^^jio, l'équilijbre existe donc avec 0°'«'-,70 à droite. 

On fait le vide à 24°°,70, et l'on juge d'après l'amplitude des oscillations qu'il 
faut encore ajouter 0"«'',28 au demi milligramme. Ainsi l'équilibre existe alors avec 
0°«'-,78 à droite. 

L'erreur résultant de ce fait serait donc moindre que 0"P'-,io. Elle ^si absolu- 
ment négligeable; les deux branches du fléau, avec les plateaux y suspendus, ont donc 
sensiblement le même volume. 

§.37. 

Comparaison des kilogrammes en platine du Conservatoire et de Berlin 

dans Pair et dans le vide. 

(Le 17 Avril 1860.) 

La tare est le kilogramme de platine C" du Conservatoire; le kilogramme de pla- 
tine C est placé sur le plateau droit. On fait une expérience dans l'air très-raréfié, 
et deux dans de l'air sous la pression de l'atmosphère. La pesée dans le vide est 
intercallée entre les deux pesées faites dans l'air* La sensibilité de la balance dans 
l'air est « 2^j dans le vide elle est ■» 3^, pour V"^* de surcharge. 

Dans le vide. 
Ho = 8»«,36 ; t « 14^1. 

C + 10»,5 « C + 8",0 + 3^283 

G' + 10,5 - C + 8,0 + 3,167 
C" +.10,5 ^ C + 8,0 + 3,000. 

De ces trois déterminations on déduit comme moyenne: 

C" + 10",6 = C + 8™,o + 3ï>,i60 
= C + 9«,o50 
d'où C" « C - 1">,450. 

6* 
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Dans l'air. 
Ho - TÔO-^eo ; t = 11»,6 ; / - 10»-,i9. 

C + 10-6 - C + 14"',6 - (P,688 

- C + 14,6 + 2^83 

- C + 14,6 ■ + 2,083 
a + 14,5 + 3,660 





Moyenne: C" + 10»,5 = C + 14«,5 + 1^908 






- C + 15"',464 




d'où 


C" - C + 4'»,964 




par suite 


K." - K.' + 4,964 + P«" - p.'. 




P." - P.' 


_ t 1 t + 0,00001» . IM , 7«0^ — 0,Mî . 10,a 

-- 5,2697 . 1,2982 . j ^ <,^^ . „, ' 760 


— — 6,509. 


Ainsi on a 


K." - K.' - l-«'-,655. 

H, - 759»»,42 ; t - 14»,i ; / - 11— ,99. 

C* + 10-,6 - C + 14-,5 + l»,?!? 
= c + 14,5 + 1,960 
- c + 14,5 + 3,050 





Moyenne: C" + lO-jS - C + 14«,6 -•- 2»,239 
= C + lô-jcao, 
ou C" = C + 5»,i20. 

K," - Kc' -H 5,120 -H Pe" - Pe' 

r, - r, « - 0,2597 . 1,2982 j ^ ^^^^^^^ j^ ^ ^g^ —0,438. 

d'où K." . K.' - 1,818. 

K." - K.' - l-«'-,666 



Ainsi nous avons eu: dans l'air y^rir vi t 

Kç = JVç — 1,818 



moyenne: K," = Kc — l'"«'-,437 ; 

dans le vide K." . K,' - 1,460. 

Le poids trouvé dans l'air, mais corrigé du poids d'air déplacé, ne sturpasse celui 

trouvé dans le vide que de 0-i'-,oi3. Cela permet de conclure que les poids indi- 
qués sont identiques. 

§. 38. 
La tare restant la même sur le plateau gauche, on place sur le plateau droit le 
kilogramme platine B' de Berlin; on a trouvé: 

Dans l'air. 
H, « 759™ ,49 ; t « 14»,4 ; / = 12»» ,22. 
C" + 10",5 - B' + 15",o + 1^,117 

as B' + 15,0 + 0,536 
«:: B' ■♦• 15,0 + ,467 

Moyenne: C" + lO",» — B' + 15»,o + 0»,70« 
= B' + I5"»,353. 



Digitized by 



Google 



45 

par suite C" « B' + 4»r.,858. 

Pour la pesée calculée dans le vide on a Texpression: 

Ke" - Kb' -I- 4,853 -*- P/ - Pb' 

T> // 1> / « Q ^^«. 1 on«n 1 -H 0,0000258 > 14,4 759,4» — 0,252 > 12,M « 

P.' - Pb « - 3,0695 . 1,2932 • ^ ^ o^i . 14,4 76Ô " - ^'^^ 

par suite Kc" =» Kb' -+- 1,099. 

Dans le yide« 
On fait le vide à plusieurs reprises, et on trouve alors sous des pressions un 
peu différentes: 

Ho » 21™, 06 C" H- 10",5 = B' 4- 12",0 + 1^750 

Ho « 11,74 C" 4- 10,5 = B' ^- 12,0 -<- 2,550 

Ho « 41,08 C^^ H- 10,5 «i B^ -I- 12,0 -h 3,300 

Moyenne: Ho « 24,63 C' -♦- 10«,5 = B' 4- 12,o -*- 2ï>,533 

= B' ^. 12-«%844 ; 

d'où C" =- B' + 2,344. 

Ainsi on a eu: dans Pair K©" » Kb' + 1,099, 

dans le vide K/ « Kb' + 2,344. 

La différence est ici beaucoup plus grande que dans le paragraphe dernier, car 
elle s'élève à l"«'-,246. 

§. 39. 

La tare est formée par le kilogramme platine C du Conservatoire augmenté 
de 10"^',5. Le kilogramme platine B' de Berlin est placé sur le second plateau. On 
n'opère que dans l'air raréfié. 
Pr ession de Ta ir; 

39°»,96 C" + 10»,5 « B' + 12»,517 

21,38 C" + 10,5 - B' + 12,383 

11,72 C' ■>■ 10,5 «X B^ -»- 12,717 

' Moyenne: 24™,35 C" + 10,5 « B' + 12,639 

ou C cr B' + 2,039. 

Ce résultat ne diffère que de 0"8^*,6 de celui que nous avone trouvé dans les 
pesées précédentes également faites dans l'air raréfié. 

La tare étant toujours C" -»- 10°«'-,5 ; on met sur l'autre plateau le kilogramme C 
du Conservatoire. On trouve alors successivement: 



Pression de l'air: 




ll«-,66 


C" + 10-,5 - C + T-jTS 


11,66 


C" + 10,5 = C + 7,83 


34,18 


C" + 10,5 = c + 8,884 


snne: 19"",i7 


C" + 10'",a - C + T',99 




ou C" « C - 2»,5io. 
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Nous négligeons la correction très-petite de Tair déplacé. Or, nous avons trouvé 
§. 37, dans une pesée également faite dans le vide: 

C' « C - l-,450. 

La différence entre ces deux résultats s'élève à l"sr.j060. Comme dans les deux cas on 
a opéré sous de très -faibles pressions, on ne peut attribuer cette différence qu'à un 
très -petit changement survenu dans le rapport des deux bras du fléau de la balance, 
car il est difficile d'admettre une altération sur les poids de platine. 

§. 40. 

Ainsi, en nous bornant, pour le moment, aux pesées faites dans l'air et dans le 
vide sur les kilogrammes platine C, C et B', et consignés dans les paragraphes 37, 
38 et 39, nous trouvons que, dans une des comparaisons entre C" et C, les pesées 
dans l'air et dans le vide s'accordent suffisamment, mais que, dans la seconde com- 
paraison entre les mêmes poids, il se manifeste une différence de !""«'• qui est trop 
grande pour être attribuée à une erreur d'observation. La comparaison de C" à B' 
dans l'air et dans le vide donne une différence encore plus forte =8 1°8%25. Ces ano- 
malies nous ont déterminé à faire un grand nombre de comparaisons successives des 
mêmes kilogrammes platine dans le vide, afin de reconnaître les écarts des détermina- 
tions partielles. C'est l'objet des paragraphes suivants. 

§. 4L 

18 Avril 1860. La tare est C" -f- 10°8%5, le kilogramme de Berlin B' est sur 
le plateau droit. On fait le vide à 15""*,86. 

C" + 10»,5 = B' -h 13> + 0^,100 

C" + 10,5 « B' + 13,0 -^ 1,667 
C^^ H-' 10,6 ^W ^ 13,0 -f- 1,917 

Moyenne: C" + lO^s « B' ■+. 13",o -*- 1^,228 

= B' H- 13^,408 ; 
d'où C" = B' -f- 2»,909. 

La tare restant la même, on remplace le kilogramme B' par le kilogramme C; 
on a alors, avec un vide de 15""*,52: 

C' ^, 10»,6 = C -h 9»,o - 2ï>,533 
C" + 10,6 = C -h 9,0 - 0,400 

C^^ -f- 10,5 « C^ -4- 9,0 -f- 0,467 



Moyenne: 


C" 


-1- 


10-,6 


c= 


c 


+ 


g-jo- 


Ot>, 


822 










=. 


c 


+ 


8"',726 


\ 




d'où 






C" 


» 


c 


— 


1",774. 
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Une seconde détenninatioD a été faite le même jour, le vide étant de 14'*",i8: 

C + lO-jS «« C + 9«,o - 0I>,488 
G* + 10,5 = C + 9,0 -t- 0,417 
a' -f- 10,5 =» C -H 9,0 + 0,250 
Moyenne: G" + 10»,6 = C -*- 9-,o ■+■ 0»,06l 
= C + 9», 020 ; 

d'où C* « C - l-,480. 

La moyenne de ces deox déterminations donne l'équation: 

C" =- C - 1,627. 

Si on la combine avec C" » B' + 2,909, 

on trouve B' a» C — 4,686. 

§. 42. 

Le 18 Avril 1860. La tare est formée par le kilogramme en platine B" de Berlin, 
augmenté de Iô'^k^'jS. On place sur le second plateau' le kilogramme C dn Con- 
servatoire. Le vide est fait à 16'"'",i2. 

B" + 16",5 - C + 21»,o - 5i»,i60 

B" + 16,6 - C + 21,0 - 4,938 

B" + 16,6 « C •*• 21,0 •- 4,800 
Moyenne: B" •+• 16"',6 » C + 21"',o - 4'',9ei 

. C + 19«',346 ; 
d'où B" = C + 2»,84e. 

En conservant la m^me tare; on remplace C par B' et on trouve sous une pres- 
sion de 14°"",74: • 

B" + 16»,6 - B' -h 24"',o - P,050 
B" + 16,6 = B' + 24,0 - 1,133 
B" + 16,5 = B^ + 24,0 - 0,600 " 
Moyenne: B" + 16'»,5 = B' -t- 24°',o — 0'>,928 

« B' + 23»,e9i ; 
d'où B" =» B' -t- T"»,^!. 

En combinant ces deux résultats on trouve: 

B' - C - 4"',345. 

§.43. 

Le 20 Avril 1860. La tare est encore formée par B" + lô^'^s; le kilogramme 
C du Conservatoire est sur le plateau droit. La pression de l'air étant = ll''",54. 
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B" + 16°,5 = C + ;9",5 - 1^83S 

B" + 16,6 = C + 19,6 - 1,988 

B^ + 16,5 = C^ + 19,5 - 2,138 
Moyenne: B" + 16'»,6 =• C + 19»,j — lo,988 

= C + 18»,839 ; 
d'où B" =. C + 2-,389. 

La tare restant la même, on remplace C par B'. Pression de l'air « lli^o^s^. 

B" + le-jô = B' + 23»,6 + 0»,800 

B' + 16,5 =- B' + 23,5 + 0,938 
B" + 16,5 = B' + 23,5 + 0,783 
Moyenne; B" + 16»,5 = B' + 23",5 + 0'>,888 

= B' + 23»,779 ; 
d'où B" = B' -»- 7'»,279. 

Combinons les deux équations B" => C -4- 2,s39, 

et B" = B' + 7,279 ; 
nous trouverons B' = C — 4,940. 

§.44. 

Ainsi les comparaisons des kilogrammes platine B' et C dans le vide ont donné: 

(§. 41.) B' « C - 4,636 ; 

(§. 42.) B' « C - 4,345 ; 

(§. 43.) B' « C - 4,940. 

Nous pouvons encore déduire une autre relation entre B' et C des pesées dans le^vide 
des §§. 37, 38 et 39, desquelles on trouve: 

B' « C - 4,206. 

Ces quatre déterminations ne présentent pas entre elles des différences qui dé* 
passent 0™8r.^74. Mais nous avons admis, comme résultat définitif, d'après nos pesées 
faites aux Archives, dans l'air, Kc' *= K, -h 2",067. (§. 31.) 

Comme nous n'avons pu placer le prototype des Archives dans le vide, nous ne 
pouvons pas savoir quelle relation il aurait présenté dans le vide avec le kilogramme 
B' de Berlin. Nous pouvons dire seulement que les pesées dans Pair aux Archives 
(conf. §. 31) nous donnent Kb' = K©' — 2",43i; résultat qui difiere de 2 milligr. en- 
viron du résultat que nous venons de trouver par les pesées directes dans le vide. 

§. 45. 

Le 20 Avril 1860. La tare est le kilogramme C" augmenté de 10°»P',5 ; le kilo- 
gramme B'^ de Berlin est sur le plateau droit. Sensibilité de la balance: 1°«'- «s 3^, 
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H, - ll,8t ; C" + 10»,6 - B" + 12,-6 - 0»,767 
C* + 10,6 - B' •♦• 12,6 + 0,460 

G' H- 10,6 » B^ -I- 12,5 + 0,160 
Moyenne: C + 10",6 -» B" -i- 12»,6 - 0»,066 

- B" -I- 12«,48i ; 
d'où C" - B" + l»,9si. 

H, . 11,80 ; C" + 10»,5 - B" + 12,-0 + 1°,260 
Cr -f- 10,6 - B" + 12,0 + 1,400 

(y -t- 10,6 « B" -h 12.0 + 1,500 

Moyenne: C" + 10,»6 - B" + 12»,o + 1°,883 

- B" + 12"',«i; 
d'où C" - B* + l"',96i. 

On peut admettre comme moyenne de ces deoz déterminations: 

H, - ll-,8i ; C" - B" + 1-971. 

La taré restant la même, on remplace B" par C. 

Hp = 12,10 ; C* -H 10-,6 - C + 9»,o h- O^.in 
C" + 10,6 = C -I- 9,0 -*- 0,800 

C + 10,6 - C^ + 9,0 H- 0,750 

Moyenne: CT + 10»,6 - C + 9»,o + 00,666 

- C' + 9-,,85; 
d'où C- C- l»,si6. 

Combinant les deux égalités 

e* - B" + 1,971 et C" = C - 1,316, 

nous trouvons B" = C — 3-,286. 

§. 46. 

Le 18. avril 1860. La tare est C" + 10,5; le kilogramme B" est sur le plateau droit: 
H, - 15,48 ; C + 10-,6 - B" + 12»,o + Od,5oo 
C" + 10,6 - B" + 12,0 + 1,817 
C^ + 10,6 " B^' + 12,0 + 1,383 

Moyenne: C" + 10»,6 <=. B" + 12»,o + P,067 

- B"+ 12-,S66J 
d'où C = B" + 1»,856 

H, - 18,18 ; C" -H 10-,6 - B" + 12»,o + 1»,600 
C" -H 10,6 - B" + 12,0 •+■ 1,800 
C^^ + 10,6 " B^^ H- 12,0 -I- 1,050 

Moyenne: C" -i- 10»,6 — B" + 12-,o •+- l'*,460 

- B" + 12»,483; 

d'où C" » B" + l-,988. 
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En prenant la moyenne des deox dernières déterminations on •: 

C - B" + 1-919 j 
et si Ton combine avec C" as C — 1,774 (§. 41.) 

on trouve B" — C — 3»,e93. 

Ainsi, d'après les paragraphes 45 et 46, pesées faites dans le vide, on » pour le 
second kilogramme platine de Berlin: 

B*' - C - 3,286, 

B" - C - 3,698 ; 
valeurs qui ne différent que de O-c'-ji. 

Les pesées dans l'air fiùtes aux Archives (§. 31.) ont donné: 

Kb" - K.' - 3,917, 

pour les poids réduits au vide par le calcul. La différence avec le résultat donné par 

la pesée directe dans le vide est ici très-petite. 

§. 47. 
Pesées du kilogramme en laiton doré B'" de Berlin dans de Pair sous 

différentes pressions. 

Le 20 avril. La tare est le kilogramme en platine B", augmenté de 16'*'-^. 
H, - 762— ,96 ; t - 10»,ô ; / - 9— ,47. Sensibilité l""- - 2», 
B" + 16-,6 - B'" -I- 113- - 2»,2iî 

B' -I- 16,6 - B"' -I- 113 - 1,867 
B*^ H- 16,5 » B"' + 113 - 1,960 

Moyenne: B' -♦-" 16»,6 - B'* -h 113- - 2 Vu 
- B" -H 111»,»94 ; 
d'oii B" - B" + 95-,494. 

Pour le vide on a: K»* . Kb*" + 96,49i + P»* - Pk**; 



58-«'-,658 ; 



•Ofiom ■ 10,6 





760 




75^996 


— o»ass . 


•947 




760 





tm 153-«'-,S22. 

Amsi Pb" - Pb'" - - 94-,764 ; 

Kb''-Kb'^ + 0-,780. 

H, - 48— ,62 ; t « 10»,9 ; / - 9— ,73. SensibiUté 1-p- - 3». 
B" + 16-,5 - B** + 25-,o - 0»,667 
B* + 16,6 - B"' ^- 26,0 - 2,788 
B" -h 16,6 - B*^ -t- 25,0 ~ 2,317 
Moyenne: B" + 16»,5 - B"' + 25»,o - 1^929 

- B ' + 24-,369 ; 
d'où B" - B* -I- 7-,«69. 



Digitized by 



Google 



51 



Pour faire la rédaction au vide on a l'équation: 

Kfc" - Kb"' + 7,85» + Pb" - Pb'". 

Pb" - 47,602 . 1,2932 . I +;■<««««' -tO.» . 48.6» -0.«« .9,71 
' 1 -f- 0,00867 . 10,9 760 

«= 3,581. ; 
Pr « 124,601 . 1,2932 . It;-^^^^;,'^-^ • ^s^^-o^^.^^n 

1 + 0,00867 . 10,» 760 

= 9,382. 

Pb" - Pb'" = - 5-,86i ; 
Kb" = Kb"' + 2»,oo8. 

Ho - 10»»,80 ; t = 10*,8 ; / = 9"«',66. Sensibilité l"»'- «. 3». 

B" + 16-,5 =» B'" + 21»o - 3^133 

B" + 16,6 - B'" ■+. 21,0 - 3,283 

B" + 16,5 «. B"^ + 21,0 - 3,583 

Moyenne: B* + 16»,6 = B'" + 21'»,o — 3>>,816 

- B'" + 19-896 ; 

ou B" a B'" + 3»,396. 

Kb" - Kb"' -h 3,395 + Pb" - Pb"'; 

P." - 47,602. 1,2982 . itsir' :;;;; . "^-r"" 

s» 0,663 ; 

Pb*" = 124601 1 2982 . ^ ->- 0»W00Be8 . 10,8 . 10,80 - 0,»5« . 9,6» 
^b - 1-^4,601 . 1,2982 j ^ jj^^j^ ^^^ j^ 

=■ 1,706. 

P," . P,"' - - l«^5s ; 

Kb" = Kb'" + 2>«,842. 

H, - 410»»,98 ; t » 10»,9 ; / - 9»"',73. SensibiUté 1» - 2'>,5. 

B^' + 16-6 =• B'" -I- 69»,o - l»,2i7 

B" ^. 16,6 = B'" ^. 69,o - 0,86o 

B" -». 16,5 - B"' -H 69,0 - 0,500 

Moyenne: B" + 16»,6 = B'" h- 69'»,o - 0'>,866 

» B'" ■+■ 68"',7i5 ; 
d'où B" «= B'" -t- 52,215. 

Kb" - Kb'" + 52,215 + Pb" - Pb'"; 

Ph" = 47 602 1 2932 . ^-«-O'WW»»» •■'<>'» . 410,98 - 0,»»» • 9.7» 
1-b = »S602 . 1,2932 j _^ Q^^^^ jQ^ ^^ 

■■ 31,826 ; 

Pb'" - 124 601 1 2982 • ^ + 0»«««»6t 10,» 410,88 - 0,Ma . 9,73 
iTb 1-44,601 . 1,8982 j ^ Q_^^^ jQ 1^ ,gj, 

"■ 83,885. 

p," _ p,'" = _ 51,609 ; 

Kb" - Kb'" + p-,706. 

7* 
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H, - 751— ,91 ; t - UV ; / - 10— ,is. SensibUité 1- - 2». 
B" + 16-,6 - B'" -I- 112-^ - 2'>,250 

B" -H 16,6 - B'" + 112,0 - 2,067 

B" + 16,6 » B'" -i- 112,0 - 1,500 
Moyenne: B" -i- 16",6 — B'" -*- 112»,o — 1",»3» 

- B'" -h lll-,08i 
d'où B" = B'" + 94-,68i. 

Kk" - K»"' + 94",63i -H Pb" - Pb'"; 

— 58,»88 ; 

Pb- - 124,601 . i,m» . \iy^\}''' ' '"•"~,!r' — 

^ ' 1 •+- 0,0«67 . 11,5 7bU 

« 152,548. 

Pb" - Pb'" - - H290 ; 

d'où Kb" - Kb'" -h 0-,84U 

Ainsi nous avons obtenu successivement: 

Sous ]a pression 752,96 l^^ïïjaVwîrM ^b" « Kb'" -*- 0^,730 
id. 48,52 Kb" « Kb'" -h 2,008 

id. 10,80 Kb" « Kb'" -*- 2,542 

id. 410,98 Kb" = Kb'" -I- 0,706 

id. 751,91 1 * Vh«::.**- I Kb" - Kb'" 4- 0,241. 

Ces diverses valeurs, obtenues sous des pressions très - différentes, présentent des 
différences qui s'élèvent jusqu'à 2^%i. L'excès de poids du kilogramme en platine 
K^b B^if le kilogramme en laiton K\ parait d'autant plus sensible que la pression est 
plus faible. On ne peut pas l'expliquer par une condensation d'air à la surface du 
platine, car cette condensation serait nécessairement plus faible sous les petites pressions. 
U faudrait supposer, au contraire, que la condensation d'air se fait à la surface du laiton. 
Mais il faut remarquer que les différences portent sur des poids d'air déplacé consi- 
dérables, car, sous la pression de l'atmosphère, le kilogramme en laiton perd 152"^v6 
de son poids. 

§.48. 

Pesée du kilogramme en laiton doré B**** de Berlin dans de Pair sous 

di/^érentes pressions* 

Le 20 avril 1860. La tare est le kilogramme B" en platine, augmenté de 16'°s'-,5. 
Ho = 751™,70 ; t -• 11^5 ; / « 10«™,i2. Sensibilité V^- » 2'>, 
♦ B" + 16°,5 = B''" -i- 115'-,6 - 0'^,560 
B" + 16,5 - B''^ + 115,5 - 1,H7 

B" -1- 16,5 « ^'''' -I- 115,5 - 1,288 

Moyenne B" + 16«,5 « B'"' -h 115«,5 - 0">,983 
- B'^' -h 115»,oo8 ; 
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d'où B' - B'" ^ 98"',508. 

Mais Kb" . Kk"" + 98,608 -h P»" - P"" 

Pk" = 47 602 1 29<i2 . t + Omms. \U 

r» _ 4/,602 . 1,2982 j _^ ^,^^^ j,^ 

« 58,239 ; 



p»*' « 124,055 . 1,2982 



761,70 — 0,86«. 


10,12 


760 




761,70 — 0,f«| . 


10,is 


760 





Moyenne 


: B" 


-<- 


16»,5 


_ B"" 
- B'" 


d'où 






B" 


- B"" 


Ho- 


21"» 


',41 


", t 


- 9S8. 


B" ■*■ 


16-,5 


" 


B"" 
B" - 


+ 23» 

. B"" H 



1 -♦- OjOOSOT . 11,8 
»= 151,831. 

Pb" - Pb'" - - 93,692. 

Kb" - Kb"" + 4»,9i,6. (A) 

Hi - 20»'»,37 ; t - ll«,i. SonsibUité l"»»- » 3 . 
B" -♦. le-jô - B"" + 23-»^ - 2'>,i60 
B" + 16,5 - B"" + 23,0 - 1,838 
B^ -i- 16,5 ° B''^ -t- 23,0 - 1,888 

- 23»,0 - 1»,965 

. 22»,348 ; 

■ 5",848. 
SensibUité l»»'- - 3", 

■ 0»,6i2 - B"" + 23",i7i ; 

6",67I. 

Continuation au 21 avril 1860. H, » 21""»,65j t — 9»,9. 

B" ^. 16,5 = B"" -». 23-,5 - 1",888 - B"" + 22«;887 

B" - B"" + 6"',387. 
On déduit de là comme moyenne générale: 

Ho - 21"» ,16 ; t a 10»,8 ; / » 9»» ,36. 
B" - B"" -t- 6»,so2. 
Kb" - Kb"" + 6,802 + Pb" - Pb"". 
On peut poser simplement: 

donc Kb" =. Kb"" -*- 3»,932. * (B) 

Ho - 11»», 10 ; t * 10»,8 ; / - 9»»,6e. SensibiUté 1» - 3''. 
B" + 16»,5 = B"" + 23»,5 - 4'»,i20 
B" -H 16,5 =» B"" + 23,0 - 3,45.. 



Moyenne > 


B"-i- 


16»,6 - 
B" = 


B"" ^. 
B"" + 
B"" + 


23»,26 - 

21»,988. 

5»,488. 


- S^TSÔ 






Kb" = 


• Kb"" H- 5,488 + Pb" - 


Pb""î 




Pb" - Pb 


//// ^ ^ 


- 76,458 


. 1,2982 


11^0 - 0.MÎ . 9,68 
(1 + 0,00M- . 10,8) 760 






Kb"- 


Kb'"' + 


• 4»,3«4. 




(C) 



= - 1,124 ; 
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Ainsi on a obtenu dans ces pesées, sous des pressions très-différentes: 

(A) Ho - 751,56; K," = K^ ^ 4»,9i6 

(B) H. = 21,16; K," = Kr + 3,9S2 

(C) Ho = 11,42 ; K," = Kr + 4,364. 

Ces valeurs présentent un écart maximum de 1™^- près; mais Técart ne parait 
pas dépendre de la pression, comme on pouvait le supposer dans le §• 47. 

§. 49. 

Pesées du kilogramme en platine C* du Conservatoire dans Pair et 

dans le ride. 

Ces pesées sont faites le 25 et 26 avril au Conservatoire des Arts et Métiers 
avec la balance de Biancbi. La tare est le kilogramme platine C du Conservatoire 
augmenté de lOO»»'- Sensibilité de la balance: !"»«'• «= 3^. 

I. Pesées dans l'air: 

Ho » 753"-,908 ; t - 12<»,4 ; / = 10™, 7S4. 
C" + 100» « C 4- 100»,6 -I- 2»,650 
= C -#. 100,5 -I- 1,888 
= c ^ 100,5 -I- 2,717 



Moy 


enne 


: C" + 


100- 


^ 


c 
a 




100»,6 + 
101-,J06. 


2»,417 




H. 


« 763- 


-,903 i 




t = 


- 12*,4 ; 


/ 


= 10— ,784 






C" + 


100- 


a 


c 


■i- 


100-^ 


+ 


3'>,600 










— 


c 


■i- 


100,0 


■*- 


3,967 










= 


G 


+ 


100,0 


-•- 


3,600 



Moyenne: C" + 100- =» C -♦- 100-,o + S^,in 
- C + 101-,241. 

La moyenne de ces deux déterminations dans l'air est: 

C" + 100 = C + 101,278. 

Nous aurions pour la pesée dans le vide par le calcul: 

Ke" + 100 = Ke' + 101,278 + Pc" - P.' ; 

P"_P' = _ 52597 1 2932 . l±j!^!«^jJhL . ''^^^ " O'»» • ^^'^ 
*^« '^^ "'**'V'^'^"^ 1-1-0,00867.12^ 760 

» — 6,496. 

Ainsi K." + 100- = K' + 94*,778 ; 

d'où K." = K.' - 5-,a22. (A.) 
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Jï. Pesées dans le vide. 
Ho =» 8— ,981 '; t « 13»,o / = 11»» ,162. 

C" + 100» = C + 97»,o - li>,500 

= C -H 97,0 - 1,667 

= c + 97,0 - 1,688 

Moyenne: C" -i- 100» = C + 97»o - 10,6i7 

= C -I- 96-,46^ 
Dans le vide absolu nous aurions: 

K," + 100- = K,' + 96»,46i + Pc" - P.'; 

P/ _ P.' -« 5,2597 . i,2»82 . i:;::^;,"" - "'""^^g-"'" 

an — 0,068. 

Ainsi K" + 100 = K,' + 96,408 ; 

donc K«" = Kc' - 3»,692. (B) 

§.50. ■ ' 
Pesées du kilogramme en platine B' de Berlin dans Pair et dans le vide. 

Le 25 avriL La tare est C" -h 100; la sensibilité de la balance: l»»'- a 3'>, 
Ho - 754-",o2 ; t - 12«,i ; / - 10-»,68. 

C" + 100» = B' + 100» H- 40,867 
= B' + 100 -♦- 4,967 
= B^ ■♦■ 100 -H 4,567 

Moyenn7rc'^^îrîÔÔî^^3r!riLÔÔ^"+"ïr^^ 

- B' + 101»,600. 

H, « 754,02 ; t - 12,i ; / « 10,6s. 
C" + 100» = B' -»- 100»,6 + 3«>,4i7- 
» B' + 100,6 + 3,400 

° B^ + 100,5 -t- 3,800 

Moyenne: C" + 100» =» B' + 100«,6 ^- 3» ,872 

- B' + 101»,624. 

La moyenne de ces deux pesées dans l'air donne: 

C + 100 - B' + 101,612 ; 

ou C" = B' + 1,612. 

Le calcul donne pour le vide: 

Ke" - Kk' + 1,612 + P." - Pb' ; 

P." - Pb' - - 3,0696 . 1,2982 • ! "^ ^'""^ ' "'^ . ^H» - O.» • 10.» 
„ 1-1- 0,«w«7 . 12,1 760 

— — 3,768. 

Ainsi on a . K." - Kb' - 2»,i46. (A) 

Nous avons trouvé d'après les pesées faites dans l'air (§. 49): 

K."-K,'- 5»,222; 
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il ea résulte Kb' • K.' — 3,o76. 

La pesée dans le vide a donné les résultats suivants: 

H, « 10— ,78 ; t - 13»,o ; / « ll»»,i62. 
C" -*- 100» - B' + 100" -*. I»,i60 

- B' + 100 4- 1,S88 

B' ->- 100 + 1,000 





Moyenne 


r. C" -♦. 


100» - 


B' + 100 + 1 


",144 














- 


B' -H 100-,3«1, 










ou 






C - 


B' •+. 0»,8si ; 










d'où 






K."- 


Kb' + 0,38» 1- 


P." -. 


Pb'. 




P." 

suit 


-Pb' 

8 


" 


3,0696 . 
- 0,039. 


1,2938 • 

K." 


1 + O^OMDIM . 13^ 
1 + 0,0tW7 . 13/» 

- Kb' + 0-,842. 


10,7» 


760 

(B) 


ll,l«2 



Les équations (A) et (B) présentent ici une grande différence. Sans le vide 
réel Kb' a perdu 2"^,478 de plus que ce qui est donné par le calcul fondé sur les 
pesées dans Pair. 

Combinant les deux équations qui se rapportent au vide réel: 

K," - Kt' H- 0,842, 

Kc"- Ke' -3,69î (§.49.); 
on trouve Kb' » Kc' — 3,934. 

La différence entre les kilogrammes Kb' et Kc' est ici plus faible (de 1»^-) qae 
celle qui a été trouvée §. 44. 

§. 51. • 

Pesées du kilogramme en platine B** de Berlin dans Pair et dans le vide. 

Le 25 et 26 avril.' La tare est le kilogramme de platine C" du Conservatoire 
augmenté de lOO»»»- Sensibilité l»»» - 3». 

Pesées faites dans l'air. 
H, «= 753-",8i6 ; t «. 12«,6 ; / = 10»»,804. 

C" + 100- » B" -H 100» + 3", 383 

- B" + 100 + 2,617 

8*^+100 -t- 2,237 



Moyenne 


: C" 


-*- 


100- 




B" 
, B" 


+ 100» 
-H 100-, 


907. 


2'>,7»2 




H.. 


- 753"",8ie ; 




t ■ 


• 12',6 ; 


/ 


« 10«" 


',804- 




C" 


+ 


100» 


«- 


B" 


+ 100»,5 


+ 0'>,9e7 












- 


B" 


+ 100,5 


+ 


0,100 












» 


B" 


+ 100,5 


+ 


0,7.S» 




Moyenne : 


C" 


-H 


100» 


» 


B" 


-H 100-,5 -1- 


O^gss 












a 


B" 


-»-100»,8 


II. 
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La moyenne de ces pesées dans l'air donne: 

C" + 100 = B" -i- 100,R6» ; 
ou C" = B" + 0,869. 

Réduction an vide: K." - K^" -h 0,869 -H P." - Pb"; 

P/ _ p,« = _ 0,7,36 . M9« . ;::;:rr:;2.!'' • ^^^'"'-;g'-^^'^ - - o,s97. 

Ainsi pour le vide: KJ' » Kb" - O^joas. (A) 

Nous avons eu §; 49 par pesée dans l'air: 

K/ = K.' - 5,222 ; 
donc Kb" ■= K,' - 5,184. 

Pesée faite dans le vide. 

Ho «" 11,176 ; t = 13,0 ; / = 11,162. 

C" + 100* = B" + 100« - QPmi 

= B" + 100 - 0,883 

=. B"- -t- 100 - .0,tt7 

Moyenne: C" + 100» = B" -i- 100» - O^jSOô 

= B" + 99»,898 ; 

ou C" = B" - 0,102. 

K," = Kb" - 0,102 + P," - Pb"; 

■pu r> // _ n-f.o» 1 „„.« 1 -t- O.ooooMB ■ 18^ 11,176 — 0,a»a . ll.in _ fw.,^ 
P. - Pb = - 0,7386 . 1,2982 • ^ + O.oo3«7 . 18,o 76Ô " " <^'<>10- 

Ainsi K," » Kb" - 0»,ii2. (B) 

Les équations (A) et (B) sont à peu près identiques. 
Comparons les deux équations données par le vide réel: 

Ke" = Kb" - 0,112, 

K," = K.' - 3,692 (§. 49); 
on en déduit Kb" = K«' — 3,480. 

§. 52. 

Pesées du kilogramme en platine J^o. 1 de Berlin dans Pair sous di- 
verses pressions. 

Le 7 mai 1860. Ces pesées sont faites avec l'appareil de Deleuil. La tare est 
formée par le globe en verre, rempli de mercure, et marqué M. 

H, = 751»» ,966 ; t = 20«,o ; / = 17,39i . Sensibilité l»"^- = 2». 
M + 100» = B' + 17» ,0 - 0»,467 
= B' + 17,0 + 0,033 

=» B^ -<- 17,0 ^ 0,617 

Moyenne: M + 100» = B' + 17" ,o - 00,317 
- B' -H 16» ,842. 
K„ -H 100 = Kb' + 16,842 -I- Pm - Pb', 



Digitized by 



Google 



58 

Comme les coêfScients de dilatation du verre et du platine dittèrent à peine^ 
on peut admettre qu'ils sont égaux, et les poser tous deux » 0,oooos5. En consé- 
quence on a: 

P« - Pb = 36,740 . 1,2932 . 1 ^ o,H«7 . 20,o 76Ô 

«■ -H 43,562. 

Donc K„, -h 100» - Kt' -♦- 60»,404. (A) 

Ho = 268"«,272 ; t = 2M ; / - 18,964 . SensibiUté l-r- « 2^jb. 
M -h 100" — B' -♦- 45" ,0 -♦- 1^,483 

«s B' -H 46,0 -H 1,483 
« B^ -H 45,0 -h 1,483 

Moyenne: M -♦- 100" « B' -h 45",o -h 1^,466 

« B' -f- 45",686. 

K„ + 100 « Kb' -H 45,58G -H P« - Pb'; 

p p ^ a. f^ft «.^ 1 «^.« 1 -^ 0,0000» . 21,4 268,17» — 0,na . 18,804 
r„ - p, » 36,740 . 1,2982 . , ^ 0,00367 . 21,4 760 

«= 15,281. 

K„ + 100" « Kb' + 60",86:- (B) 

Hg = 20-«,2i3 ; t = 22,4 ; / « 20,i48 . Sensibilité 1» « 3». 
M -H 100" = B' -H 61",o -H 0^,038 
- B' -^ 61,0 -♦- 0,467 
« B' -♦- 61,0 -H 0,817 

Moyenne: M -h 100" = B' -^ 61",o + 0»,439 

« B' -H 61",146. 

K. ^. 100 - Kb' -H 61,146 -H Pm - Pb'; 

p p / — qft ^^^ 1 „n«« 1 -♦• 0,OOOOM » 22,4 20,213 — 0,252 « 20,143 
p„ ^ P, - 36,740 . 1,2932 • , ^ 0,00367 . 22,4 76Ô 

"= -H 0,989* 

K„ -H 100" = Kb' -H 62",136. (C.) 

Ainsi nous avons sous les diverses pressions: 

Hg - 751,966 ; K„ -H 100 = Kb' -H 60,404; 
Hg = 268,272; K„, H- 100 - Kb' H- 60,867; 
Ho = 20,218 ; K„ -h 100 = Kb' -*- 62,i85. 

Le maximum de la différence est 1"^>'-,731« Cette différence est très-notable; 
mais si l'on fait attention que la tare de verre déplace 86^,7 correspondant à 112""^'- 
environ d'air, on admettra que si des condensations anormales d'air interviennent, elles 
n'exercent réellement que des effets très-petits. 

Ici encore, comme au §. 47, on trouve, que la différence augmente à mesure que 
la pression diminue. Cela s'expliquerait en admettant que le kilogramme platine possède 
de l'air condensé à sa surface sous la pression de l'atmosphère, et qu'il l'abandonne, 
successivement, à mesure que la pression diminue. 
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§. 53. 
Pesées du kik^omme en platine No. 2 de Berlin dans Pair sous ^ffé^ 

rentes pressions. 

Le 7 mai 1860. La tare est formée par le globe en Terre, rempli de mercure, et 
marqué M. 

H, - 749-»,84S ; t - 22»,4 ; / - 20»"», m . SeneibiUté 1- - 2°. 
M + lOO» - B" -h 16-,o - 0^,067 

- B" ■+. 16,0 + 0,417 

- B^' -t- 16,0 -• 0,400 

Moyenne: M -t- 100- — B" ■+■ 16»,o - 0»,oi7 

- B" ■+. 15»,»»ï. 

K, + 100- - Kfc" + 15-,992 + P. - Pb"; 

P. - Pb - 39,076 . 1,»982 . ^ ^. o,,^„ . 22^ 76Ô 

« + 45-,749. 

K„ ^. 100- - Kb" + 61-,74i. (A) 

H, - 346— ,86 ; t - :J2«,7 ; / - 20— ,5i4 . SensibiUté 1- » 2» ,6. 
M ■+. 100- » B" + 40-,o - O^jsoo 

- B" + 40,0 - 0,260 

= B" -f. 40,0 - 0,485 

Moyenne: M ■+■ 100- — B" ■+■ 40-,o — 0'',344 
«. B" ■+. 39»,863. 
K. + 100 - Kk" -h 39,863 H- P„ - Pb"; 
P. - Pb" - 39,076 . l,^,,.l^^^.^.^^L.:^^^^^ 



K„ + 100- - Kb" + 60»,847. (B) 

H, • 10— ,11 ; t » 22«,4 ; / = 20»- ,143 . Sensibilité l-*»- «- 3». 
M + 100- - B" + 62»,o - 0^,688 

- B" ^ 62,0 - 2,683 
- B^^ + 62,0 - 2,817 

Moyenne: M -♦- 100» = B" ^- 62»,o - 2'>,694 

- B" -H 61-,102. 

K -H 100 - Kb" + 61-102 -»- P» - Pb' ; 

P» - Pb" - 39,076 . 1,2982- ; t SZ'. 22!!'^ •. '°'""^g-'°'^" 
— + 0,309. 

K„ -H 100» - Kfc" + 61»,4n (C) 

Ainsi nous avons: 

Ho - 749,24 ; K. + 100 = K»" + 61,74i 
H, - 346,86 ; K„ -I- 100 - K/ + 60,847 
H, . 10,11 ; Ko, + 100 - Kt" -I- 61,411. 

8* 
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La plus grande différence est de 0°''^*,894; mais les différences ne présentent plus 
avec les pressions le même ordre qne dans le cas précédent. Cela prouve bien qa^ elles 
ne proviennent que de variations accidentelles, et nullement de condensations anormales 
d'air à la surface des corps. 

§. 54. 

Pesées du kilogramme type platine G* du Consercatoire dans Pair stnês 

différentes pressions. 

Le 8 mai 1860. La tare est le ballon en verre à mercure, marqué M, augmenté 

de lOO»»'- 

Ho - 752»» ,518 ; t = 16*,9 ; / « 14»«»,3Si . Sensibilité 1« » 2^ 

M -h 100» « C -H 17> - Oi>,oi7 

« C -H 17,0 + 0,317 
C^ -H 17,0 -H 0,183 



Moyenne: M 


-H 100» « C -H 


17'»,0 + 0Ï>,161 










= C -h 


17»,080. 








K„ -h 100 


= Kc' -^ 17,080 -H 


Pm- 






Pe' - 34,650 . 


1,2932 


l -f- 0,000025 
1 -h 0,00867 


. 16.9 
. 16,9 


752,518 - 


-0,85» 
760 


14,881 



41^74. 

K„ + 100- - K,' H- 58»,664. (A) 

Ho - 366'»",62e ; t ■= 16«,4 ; / =- 13""",886 . SensibiUté l-f- • 2'>,5. 
M -H 100» - C + 38»o - 1^160 

- C -h 38,0 - 1,467 
- C^ -H ■ 8,0 - 1,488 

Moyenne : M + 100» = C -»- 38»,o - li»,367 

- C + 37»,463. 

K„ -I- 100 - Ke' H- 37,453 + P„ - p.' 

p. - p/ - 34,550 . i,m. . ;:;: r.i6 ^ • ' ^^'""7^-^''" 

" + 20,146. 

K« + 100» - K,' ^- 57«,699. (B) 

Ho - 23»«,827 ; t = 17%4 ; / = 14»-,79 . SensibiUté 1» = 3». 
M + 100» - C + 57»,o - li>,900 

«= C H- 57»,0 - 0,817 
• » C -<- 57,0 — 1,250 

Moyenne : M + 100" = C + 57»,o — l'*,322 

=» C + 56»,669. 

K„ + 100 = K.' + 56,669 -«-P. - Pc'; 

P„ - P.' - 34,550 . 1,2932 . ir;-'^ ^,^ • ??i»L^-?-'?^^-^ 

l -h 0,00867 . 17,4 760 

« + 1,082. 

K„ + 100» = Kc' + 57-,64i. (C) 
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On ft donc : 


Ho » 752,!i2 ; 


K„ + 100 " Ke' + 58,654; 




Ho = 366,63 ; 


K„ + 100 = Ke' + 57,599; 




Ho = 23,33 ; 


K„ + 100 = K.' + 57,641. 



Le maximum de la différence est ici de 0,''^'k%955. Mais on ne peut pas con- 
clure de ces résultats que la différence augmente à mesure que la pression diminue, 
comme nous l'ayons trouvé quelquefois daus ce qui précède. 

§. 55. 

Pesées du kilogramme en platine JTo. 2 du Conservatoire dans Pair sons 

différentes pressions. 

lie 8 mai 1860. La tare est la fiole pleine de mercure marquée M. 

Ho =" 751»«,87 ; t = 19«,2 ; / = 16"»»,552 . Sensibilité 1» « 2». 
M + 100» = C" + 18»,o + Oi>,650 
= C" + 18,0 + 0,38$ 
= C" + 18,0 + 0,867 

Moyenne: M + 100» = C" + 18"',o + 0»,433 

= C" + 18»,213. 

K„ + 100 = Ke" -H 18,213 + Pm - Pc"; 

P P" = aOo./v 1 «v«o» ^ •♦■ 0.<>»oo«5 ■ »9,a 751^ — 0,g» . 16^1 
p. - Pe - 39,810 . 1,2932 • n^o,^-.-Ï9;5 76Ô 

- + 47,337. 

K„ + 100» = Kc" + 65»,66o. (A) 

Ho » 443»», 101 ; t = 18»,o ; / = i5»»,357 . SensibUité l""-, 2» ,6. 
M -h 100» = C" + 38»,o - 0»,i50 
= C" + 38,0 - 1,988 

" C" + 38,0 - 1,600 

Moyenne: M + 100» = C" + 38",o — l'»,244 
= C" + 37,500. 
K„ + 100 = K." + 37,joo + P„ - Pe" ; 

P„ - P." = 39,810 . 1,2932 . ! T !''^* '^ ' ^3,101 -0,«a.l 6gg 
'■ 1-1- 0,00S67 . 18^ 760 

= + 27,923. 

K„ + 100» = K." + 65»,423. (B) 

H, » 19»»,8o ; t — 18«,o ; / = 15»»,367 . Sensibilité 1» =. 3». 

M -I- 100» = C" -h 64»,o -♦- 0«>,ii7 

- C" -♦- 64,0 + 0,633 

» C" -h 64,0 - 0,267 

Moyenne: M ■+■ 100» = C" + 64»,o -h 0»,i28 

» C" + 64",043. 

K„ + 100 = Ke" + 64,043 + P« - P«" ; 
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p« 


— 


Pc" 


- 39,810. m»«.î:;:-^V 


18 • 


m - 


760 












K„ + 


100- . 


. K." + 66»,056. 


(C) 


ayons 


ici 


• 


H. 


» 


751,87 ; 


K- 


+ 100 


-K." 


+ 


65,660; 








Ho 


- 


443,10; 


K. 


+ 100 


-K." 


+ 


65,4î3 ; 








H. 


. 


19,80 ; 


K. 


+ 100 


-K," 


-h 


65,066. 



+ 1,012. 



La différence maximum est de 0"S'',495, et on remarquera qu'elle se présente sens 
la plus faible pression, 

§. 56. 

Pesées du kilogramme en laiton R du Collège de France dans de Pair 

sous différentes pressions. 

Le 3 mai 1860. La tare est le kilogramme en verre avec mercure, marqué M, 
augmenté de ôO"**- 

Ho - 758~,4i ; t = 15^9 ; / = 13",46 . Sensibilité 1» - 2^. 
M + 50» B R -f- 51% 6 - (P,48S 

Œ R -♦- 51,5 — 0,183 
« R -♦- 51,5 -^ 0,160 

Moyenne: M -*- 50» = R -♦- 51«»,6 - 0»,i72 

- R -H 51"',4U. 

K„ + 50 » K, + 51,414 -^ P« - Pr. 

P «A «.,« I o««« 1 -♦- 0»0090M . 15,g 758,41 - 0,t58 ■ IS^ 

P « 124.ft.U 1 9Qi|!l . ^ "H 0,000e6d6 . 16,> ^ 758,41 - 0,aM . 18,45 

«= 151,332. 

Ainsi Pm — P, « — 46,078 ; 

par suite Km -♦- 50™ ■» K, -H 5",34i. (A) 

Ho » 416«»,25 ; t « 16«,2 ; / « 13-Vi • SensibiUté 1» = 2i>,6. 

M -H 50" « R -H 30»,0 -♦- 0»,867 
as R -H 30,0 -<- 0,967 
« R -♦- 30,0 -♦- 1,917 

Moyenne: M -♦- 50» « R -+- 30»,o -♦- 1^250 
« R -♦- 30»,500. 
K„ -h 50 = K, ^. 30,500 -H P« - Pr-, 

P„ - 86,678 . 1,2932 • ,^o.^. TêJ Têô 

— 57,472 ; 

P =19^»^ 1 «r.«« 1 -H 0,0000686 . 16,8 416,» — 0,iM . 13, 71 

Pr = 124,664 . 1,2982 • i ^. o, 00367 . ïë^ 76Ô 

■* 82,638. 

Ainsi p^ - p^ « — 25,166 ; 

d'où K„ -H 50» = K, -♦- 5»,884. (B) 
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B^ im 14'»«,6S ; t » 16%o ; / - 13"»,536 . SensibUité 1« » 3»>. 
M ^ 50«»,o « R -h 5»,o -h 1^933 

s R -f. 5,0 -f- 1,683 
— Rm- 5,0 -4- 2,083 

Moyenne : M -♦- 50*,o « R -H 5"',o -<- 1^,900 

iB R -H 5",633. 
Ka -♦- 50 — Kr -h 5,633 -♦-?« — Pr ; 
P «B AA i»^o 1 o«o« i -4- <S0O0O»4 . 16 14,58 — 0.25» . l8,Mft 

P„ - 86,678 . 1,2932 • ^ ^ o,ooa67 . 16 7êô 

■» 1,561 ; 

- 2,244. 

Donc P„ - p, « - 0,683 ; 

et par suite K« -h 50" ■■ Kr -H 4"»,950. (C.) 

Ainsi nons obtenons: 

pour Ho =* 758,41 ; K„ -h 50 = K, -H 5,34i ; 
Ho « 416,25 ; K„ -H 50 « K, -h 5,334 ; 

Ho «= 14,22 ; Km -H 50 = Kr -H 4,950. 

La plus grande différence s'élève à 0»s'',39i. Le Maximum a lieu sous la pression 
de l'atmosphère; c'est Tinyerse qui s'est présenté auparavant. 

§. 57. 

Pesées du kilogramme en laiton doré de Berlin B*** dans Pair sous 

dijff^érentes pressions. 

Le 4 mai 1860. La tare est le kilogramme verre à mercure, marqué M, et aug- 
menté de 50"«'% ^ 

Ho « 760«»,274 ; t ^ 15*,7 ; / » 13»»,28 . Sensibilité 1» = 2«>. 
M -h 50°» = B'*' -*. 55'^,o - 1^617 

» B'" H- 55,0 - 0,517 

«g B^' -H 55,0 - 1,217 

Moyenne : M -h 50» = B''' -h 56»,o - 1^,117 

« B^' H- 54,442. 

K„ + 50 = Kb''' + 54,44i + Pm - Pb"'; 

■P QA /»«o 1 «««« ^ ■♦- 0,0000m . 15,7 760,174 — 0, 25». 13,88 
P„ - 86^78 , 1,2932 . 1^,0^. 15., Teo 

B> 105,696 ; 

f b =. 124,601 1,2932 i^o,<H»<7 . 16.7 760 

= 151,874. 

Ainsi P„ - Pb'" B - 46,278 ; 

donc K„ + 60 « Kt'" ■+■ 8,i64. (A) 
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H, *» 362»» ,28 ; t = 16»,i ; / - IS-^s . SensibiUté 1- - 2»,6. 

M -i- 60- «F B'" -H 30-,o ~ 0Vi7 

» B'" -1-30,0 - 0,033 

» B"' »«- 30,0 -H 0,200 

Moyenne: M -i- 50° - B"' + 30«,o + 0i>,o28 

» B*^ -I- 30-,on. 
K. -I- 50 - Kr H- 30,011 -»- P„ - Pb'". 

T> Qû 1 1 •*- 0,0(W M4 . 16,1 862,ag - 0,ut . 13,« 
P. » 86,678 . 1,21)32 . n. 0,00867 . 16,x 76Ô 

= 49,98» ; 

nm fiA 1 1 + 0,00001X5 • 16,1 362,» — O^m ■ 13,w 
P,"- 124,601 • 1,2932 . i^o^m . 16.. 76Ô 

a» 71,898 ; 

d'où P« - Pb'" - - 21,909 ; 

K„ -•- 50- - Kb"' -»- 8-,io2. (B) 
H, « 59— ,18 ; t m, 16»,9 ; / -» 14— ,S3 . SensibiUté 1» - 3". 
M + 50» a. B'* -»- ll-,o - 2'',667 
» B'" -f- 11,0 - 2,183 

Moyenne: M -♦- 50- » B" -♦. ll-,o - 2°,400 
=x B'" -I- l0-,200. 
K„ + 50 = Kb'" + 10,200 + Pm - Pb'"; 

P„ » 86,678 . 1,2932 • i ■^ o,oo»7a . l6,» 76Ô 

- 7,717 ; 

T.»; -If.,. 1 1 -h 0,«ooot« • 16.» S9,l» - Oqn ' 1*»M 

P»" = 124,601 . 1,2932 ' 1 H. o,oo»»7 . -îêiii 7éô 

=■ 11,100. 

p. - Pb'" - - 3,383 ; 

d'où K„ + 50» = Kb'" + 6»,8i7. (C) 

H, •- 36— ,8» ; t « l7»,o ; / = 14»»,42 . SensibUité 1» - 3». 

M + 50» as B'" + 9»,5 - 1°,750 
= B'" + 9,6 - 1,200 

« B'" + 9,6 - 1,000 

Moyenne: M + 50- = B'" ^- 9-,6 - 1^3^7 
« B'" + 9»,o6i. 
K. + 50 - Kb'" + 9,û6i •<- P. - Pb"'. 

P. » 86,678 . 1,2982 • i ^ o,oo3«7 • 17,0 76Ô 

-= 4,613 ; 

■D m ICiA t »<. 1 + O,0O0OM6 . 17 36,8» — 0,!>M . l*,n 
Pb'" - 124,601 . 1,2932 • 1 ^ o,oo»«7 . 'Û f6Ô 

=« 6,685. 

p„ _ p,'" = _ 2,022 ; 
d'où K„ -t- 50- - Kb'" + 7»,o39. (D) 
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Ainsi nous ayons: 

Ho - 760,27 ; K„ + 50 - K/" + 8,i64 ; 

H, = 362,28 } K„ + 50 =• Kb'" + 8,102 ; 

Ho - 59,18 ; K„ + 50 = K^'" + 6,8i7 ; 

Ho = 36,88 ; K„ -•- 50 = Kt"' + 7,089. 
La pins grande différence s'élèye à l'°'"'^-,347. Le kilogramme en laiton Eb"' pa- 
rait diminuer de poids à mesore que la pression diminue. 

§. 58. 

Pesées du second kilogramme en laiton doré de Berlin B"" dans de Pair 

sous digérantes pressions^ 

Le 5 Mai. La tare est le kilogramme verre et mercure (M), augmenté de 50". 
Ho = 759"»»,44 ; t » 15«,4 ; / = 13»»,os. Sensibilité 1» - 2». 
M + 50» = B"" H- 58"',o - 0'>,5oo 

- B"" + 58,0 - 0,883 

-- B"" -t- 58,0 - 0,550 

Moyenne: M + 50- - B"" + 58»,o - Od,4;8 
= B"" + 57-,76i. 
K„ + 50 = Kr + 57,761 + P„ - P,"" 

PQR — 1 „««-v 1 + 0,0000240 . 19,4 
- - 86,678 . 1,2932 • ^ ^ o,00367 . 15 7" * 

-» 104,696 ; 

Vr = 124,056 . 1,2982 . ; :t l'^ J''* 

1 -H O,0J3<T . 15,4 

= 151,206 5 

d'où P„ - Pb"" = - 46,610 ; 

Ko, + 50» = Kb"" = ll-,i6i. (A) 
H, - 357»»,4o ; t = 15*,6 ; / = 13»",o3. Sensibilité l'^- ■» 2'» ,6. 
M + 50" = B"" + 33»,o - 1»,600 

= B"" H- 33,0 - 1,350 

= B"" + 33,0 - 1,700 

Moyenne: M + 50» = B"" •♦- 33»,o — 1^550 

« B"" H- 32»,880. 

K„ + 50 = Kb"" + 32,380 + P„ - Pb"". 

P= QA «-« 1 „«»« 1 -•- 0,0000240 . 15,î 367,40 — 0,25 2 . 18 ,03 
m = oO,678 . 1,2932 • , _^ ^ .-z-'— • r^r — 

' ' 1-1- 0,00367 • 16,5 760 

« 49,434 ; 
Pb"" = 124,066 . 1,2932 . ] -*- "l''"^ ; '^-^ • 357,40 - 0,»2 .13,03 

' ' 1 + 0,00367 . 15,5 760 

= 70,786; 

d'où P„ - Pb"" = - 21,351 ; 

Ko, + 50» =r Kb"" + 11»,029. (B) 

9 



b . 



759,44 - 


- 0,252 . 


13,03 




760 




759,44 


— 0,252 


. 13,03 




760 
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H,- 12"»,64 ; t - 15»,7 ; / » 13»» ,38. SensibUité 1» = 3». 

M -I- 50» - B"" + 11»,5 - 1»,960 
« B"" +11,5 - 1,400 
- B"" + 11,5 - 1,200 

Moyenne: M + 60» — B"" + 11»,5 — 1^,517 
= B"" + 10»,994. 
K„ + 50 = Kb"" -h 10,994 H- P„ - Pb/'". 
p. - 86,678 . 1,«932 . ; + 0,..o«4 ■ 16.7 . 12,»4 - 0»« . 18,» 

' 1 -♦- 0,00367 . 16,7 760 

=* 1,282; 

Pt'^" = 124,055 . 1,2932 . I -^ 0,0000566 .15,7 . 12,54 ■- (N252 . 13,« 

1 -*- 0,00367 . 15,7 76U 

= 1,838. 

Donc P„,- Pr « -0,554; 

d'où K„, -H 50»- « Kb"" -f- 10^40. (C) 

Ainfii nous ayons: 

Ho = 759,44 ; K„ + 50 = K^"" + ll,i5i ; 
Ho = 357,40; K„ + 50 = K^ + 11,029; 
Ho = 12,64; K„, + 50 = K5"" -h 10,440. 

Les différences sont sensiblement plus petites que dans le cas précédent; car la 
plus grande ne s'élève qii'à 0",7i 1. Elles suivent d'ailleurs le même ordre avec les pressions. 

§.59. 

Pesées du kilogramme en laiton R du Collège de France dans de Pair 

sous dijf éventes pressions. 

Les 1 et 3 Mai 1860. La tare est formée par un kilogramme en laiton doré 
marqué IV, additionné de 10"°""«''. Le volume de ce kilogramme est « 123®*^,020. 

Ho = 758»%3i ; t = 13V ; / =^ 11™,46. Sensibilité 1» = 2^^. 
ly + 10™ = R + 16°»,o - 1^,600 
= R + 16,0 — 1,150 

= R -*- 16,0 - 1,167 

Moyenne: D' + 10"» = R -f- 16%o — 1^,306 

= R -*• 15™,347. 

Ho « 758»-,si ; t = 13*,4 ; / « 11"^»,46. Sensibilité 1« « 2^. 
D' + 10"» « R + 15«6 - 0^,517 
= R -f- 15,6 - 0,467 

= R 4- 15,5 - 0,4 

Moyenne: D' -+ 10» = R + 15"»,6 - 0^^,478 
= R + 15»,261. 
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La moyenne de ces deux pesées donne: 

ly + 10» = R + 15",S04. 
Kd' + 10 = K, + 15,304 + Pd' - P,. 

Pd' - P, - - 1,534 . 1,2982 • ] T l""^ \}^'* • ^^.ax - O.jm ■ 11,4» 

l •*• O,0O3«7 . 13,4 760 

=" — 1,881 ; 

Kd' + lO» = K, + 13»,423. (A) 

Ho =» 321»»,i4 ; t = U«,3 ; / - 12»»,i4. Sensibilité 1» = 2i>,6. 

ly 4- 10» = R -•- 15»,0 + 0»,290 

= R + 15,0 +0,110 

= R -4- 15,0 + 0,040 

Moyenne: D' + 10» =» R + 15»,o + 0,i47 

= R + 15",059. 
Kd' -H 10 = K, + 15,069 + Pd' - P,. 

Pa' - p, = _ 1,534 . 1,2932 • ^ + <>'««»«« • '^.' . 321,i4 - 0,M» . 12,u 

' 1 -f- 0,00367 . 14,3 760 

= — 0,790. 

Kd' + 10» « K, + 14»,269. (B) 

Ho = 13,»»,07 ; t = 14»,2 ; / » 12»»,06. SensibiUté 1» - S"». 
D' + 10» » R + 15-,o - 2i>090 

«= R + 15,0 — l,76it 

» R + 15,0 — 2,700 
Moyenne: D' + 10» = R + 15»,o - 2»,i80 

«= R + 14»,273. 

Kd' + 10 = K, + 14,273 + Pd' - P,. 

Pi' _ p, - _ 1 534 . 1 2982 . ^ -*- O.0O0OM» . U.» ^ 13,ot - O.aw ■ 12,o« 

1 + v,oa36l . 14,j 760 

= — 0,026. 

Kd' + 10» = K, + 14»,248. (C) 

Nous ayons donc: 

Ho =» 758,31 ; Kd' -•- 10 = K, + 13,423. 

Ho = 321,14 ; Kd/ -•- 10 = K, + 14,269. 

Ho " 13,07 ; Kd' + 10 = K, + 14,248. 
Les différences ne dépassent pas 0»""»»-,8,'i. 

§. 60. 

Pesées du kilogramme en laiton doré de Berlin B'" dans de Pair sous 

di^érentes pressions. 

Les 1 et 2 Mai 1860, La tare est le kilogramme en laiton doré D', additionné 
de 10 milligrammes. 

9* 
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H, = 757»» ,85 ; t = 13«,7 ; / - 11»» ,68. SensibiHté 1» » 2». 
D' + 10» — B'" + 16»,o + 0»,o5o 

» B'" + 16,0 - 0,167 

B'" + 16,0 - 0,800 



H, = 757»«,85 ; t = 13»,T ; / = 11»»,68. Sensibilité 1» = 2». 



nne: 


D' 


+ 10» 


= 


B'" 


+ 


16-,o 


— 


0»,106 








« 


B'" 


+ 


15»,»47. 




,85} 


t 


= 13», 


t; 


/ 


s 


11»», 


68. 


Sensibilité 1 




jy 


+ 10» 


= 


K'" 


+ 


15-,6 


+ 


(P,800 








s 


K'" 


+ 


15,5 


+ 


1,U7 








= 


K"' 


■+■ 


15,5 


+ 


0,883 



Moyenne: D* + 10» = K'" + 15»,5 + 0»,767 

= K'" + 15»,884. 

La moyenne de ces deux déterminations donne: 

D' + 10» = B'" + 15»,9i6 ; 
par suite K4' + 10 = Kb'" + 15,916 + Pd' - Pb'"; 

o , -n /// 1 , 1 + 0,OOOOSM . 18,7 757.M — 0,«» . 11^ 
Pd' - Pb'" = - 1,581 . 1,2932 . 1 + o,oo»67 . 13,7 760 

= — 1,935. 

Kd' + 10» = Kb'" + 13»,98i. (A) 

H, = 318»»,47 ; t = 14»,9 ; / = 12,62. Sensibilité 1» « 2» ,6. 

D' + 10» = B'" -I- 15»,o + 2i>,200 

» B'" + 15,0 + 1,790 

=» B''^ + 15,0 -H 2,100 

Moyenne: D' -♦- 10» - B'" -*- 15»,o •<- 2»,o30 

=. B'" + 15»,812. 
Kd' + 10 =. Kb'" + 15,812 + Pd' - Pb'" ; 

p , p /„ ^ ,„ . ^^ l + .(NMI05C6 ■ 14,9 318,« - 0,m . 12,8» 
Pd - Pb « - 1,581 . 1,2932 . 1 ^ o,m„ . 14,9 Ter 

= — 0,805. 

Kd' + 10- =» Kb'" + 15-,007. (B) 

H, =■ 12»",03 ; t » 14»,6 ; / = 12»»,88. Sensibilité 1 - 3». 
ly + 10» = B'" + 15»/) + 0»,440 

- B'" + 15,0 + 1,610 
« B'" •♦• 15,0 + 1,550 

Moyenne: D' + 10» - B'" + 15-,o + l",»©© 

- B'" + 15»,400. 

Kd' -H 10 =- Kb'" + 15,400 + Pd' - Pb'"; 

i-d - Ib 1,681 . 1,2932 j ^ Q^^^^ ,4^ ^^ 

«■ — 0,023. 

■ Kd' + 10» . Kb'" + 15»,$77. (C) 
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nous avons: 




H, - 757,86 


; Kd' + 10 = Kb'" 


H, =. 318,47 , 


Kd' + 10 - Kb'" 


Ho - 12,04 ; 


Kd' + 10 = Kb'" 



•• 



13,981. 
15,007. 
15,877. 

La différence qui s'élève à l''Kr-,396 parait augmenter quand la pression diminue. 
Le même fait s'est présenté antérieurement. 

§. 61. 

Pesées du kilogramme en laiton doré de Berlin B"" dans de l'air sous 

différentes pressions. 

Les 1 et 2 Mai. La tare est formée par le kilogramme laiton doré D', augmenté 
de 10 milligrammes. 

Ho ■» 756""',42 ; t = 13«,8 } / = 11""»,76. Sensibilité 1» » 2">. 
D' + 10» = B"" + IS-jô + 0'>,2oo 

= B"" + 18,5 + 0,617 

= B"" + 18,5 + 0,183 

Moyenne: D' + 10» =. B"" + 18«',5 + 0'',333 
= B"" + 18»,667. 

Ho = 756»«,42 ; t = 13V > / = 11"'°,76. Sensibilité 1» a 2». 
D' + 10" = B"" -t- lO-jO - 0D,3i7 
= B"" -h 19,0 - 0,400 

= B"" + 19,0 - 1,283 

Moyenne: D' + 10° = B"" + ig»,© - Oi>,667 
= B"" + 18"»,666. 
La moyenne de ces deux opérations est: 

D' + 10» = B"" + 18,667. 

Kd' 4- 10» = Kb"" + 18,667 + Pd - Pb""; 

P ' P '"' _ 1 Aou 1 ooo» . 1 -*- OiOOOOW . 13.» 756,4» — 0,»a . 11,76 
Pd - Pb - - 1,036 . 1,2932 . n. 0^, . ,3,, 765 

=» — 1,264. 

Kd' + 10» =. Kb"" + 17«,408. (A) 

Ho = 324»",20 ; t - 14»,7 ; / = 12»»,46. Sensibilité 1» « 2i>,5. 
D' + 10» = B"" + l9»,o - 2»,220 
=. B"" + 19,0 - 2,680 

= B"' + 19,0 - 2,200 

Moyenne : D' + 10» = B"" + 19»,o - 2»,383 

= B"" + 18»,067. 

Kd' + 10 - Kb"" + 18,067 H- Pd' - Pb""; 

Pd' _ Pb"" = _ 1,035 . 1,2932 . ;+;.«'«^-]^-^ . 824.,-0.«,.12... 

' ' 1 -*- 0,00367 . 14,7 7«0 



— 0,539. 



[4/ -H 10- « Kd"" H- 17«,528. (B) 
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Ho = 13™°»,oi j t = 14%2 ; / = 12™°»,06. Sensibilité 1» « 3ï>. 

D' -f- 10» » B"" + ig-^^o - 3^300 

= B"" + 19,0 - 4,190 

^ B^'" + 19,0 - 2,760 

Moyenne: D' ■+• 10°» « B'"' + 19"»,o — 3^,417 

» B"' + 17» 861. 

Kd' H- 10 = Kr -H 17,861 H- Pd' - Pb"". 

PV - Pk"" =r - 1 oqs 1 9Qq.î . ^ -^ 0.ooflosfl6 . 14.2 13,01 - »,asa . 12,06 _ A .-- . 
rd - Ib 1,036 . 1,2932 1 + 0,00(167 . 14,2 * 76Ô '^'^^* ^ 

d'où Kd' -f- 10» « Kb"" + 17»,846. (C) 

Nous avons donc: 

H. = 756,42 ; Kd' h- 10 = Kb"" -h 17,403 ; 
Ho = 324,20 ; Kd' -h 10 = Kb"" + 17,528 ; 
Ho « 13,01 ; Kd' ^. 10 = Kb"" h- 17,846. 
Les trois pesées sous diverses pressions ont donné des résultats sensiblement 
identiques. On reconnaît encore, mais d^une manière douteuse, que la différence aug- 
mente à mesure que la pression diminue. 



§. 62. 

La série des expériences qui composent la troisième partie de notre travail était 
terminée lorsque Mr. Brix a quitté Paris. Il nous restait à discuter les résultats ob- 
tenus et à chercher les conséquences que Ton peut en tirer. Nous allons énumérer 
successivement les conséquences principales. 

Nos expériences démontrent: 

1®. Que des kilogrammes en platine, en laiton ordinaire, en laiton doré, ou à 
surface vitreuse, peuvent être placés et maintenus plusieurs jours dans le vide, sans 
que Ton remarque un changement sensible dans les pesées qui sont faites, ensuite, dans 
des circonstances déterminées. 

2^. Que les kilogrammes en platine ne condensent pas à leurs surfaces, ne s'assi- 
milent pas, des quantités d'air différentes, lorsqu'ils sont plongés dans de l'air atmosphé- 
rique, dont la pression varie de 6"""""- à 760"»"*°»% Ce fait est nettement démontré 
par les expériences du §. 35. Les très-petites différences de poids, que ces expériences 
montrent sous les diverses pressions, ne nous paraissent pas devoir être attribuées à 
des condensations d'air sur les surfaces de platine, mais à d'autres causes perturba- 
trices. En effet, les deux kilogrammes en platine ont des surfaces très-différentes 
(1 et 33), et c'est le kilogramme dont la surface est trente -trois fois plus grande qui 
parait augmenter de poids à mesure que la pression de l'air diminue. Or, une con- 
densation d'air à la surface devrait produire l'effet inverse, car le poids de l'air con- 
densé devrait évidemment diminuer en même temps que la pression de l'air ambiant. 
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VI 

3^. Nous avons voulu reconnaître, fœr des expériences directes^ si les pesées dans 
le vide donnent, pour les diverses kilogrammes, les mêmes rapports de poids que ceux 
que Ton déduit des pesées faites dans Pair atmosphérique, après correction pour les 
poids de Pair déplacé par le kilogramme et par la tare. 

Une solution certaine de cette question présente de grandes difficultés, surtout 
si, comme cela se présente dans nos expériences, les différences sont très-petites. 

Il faut remarquer, en effet, que la comparaison de deux poids, par la méthode 
des doubles pesées, exige toujours, au moins, quatre pesées partielles, dont chacune 
comporte son erreur personnelle. Dans l'établissement du rapport des deux poids, les 
erreurs partielles peuvent se contrarier, même se détruire mutuellement; mais elles peu- 
vent aussi ajouter leurs effets, et produire alors des différences qui soient égales à leur 
somme. Si Terreur possible dans une seule pesée est de 0"*""«%3, Terreur possible 
dans la comparaison de deux poids par la méthode des doubles pesées est de quatre 
fois O^^^K'^s ou de l"**"*»'-,2o. Si Terreur partielle de chaque pesée simple était de 
Qmiiiigr.^- ^ la somme des erreurs possibles, ou Terreur qui peut exister pour la compa- 
raison des deux poids par la double pesée, pourrait s'élever à 2™*"*«'-. 

Mais, si Ton compare deux poids, d'abord par des doubles pesées dans Tair, puis 
par des doubles pesées dans le vide, chacune de ces comparaisons comportera, naturel- 
lement, son erreur individuelle, dont nous venons d'apprécier la limite. Par suite, la 
camparetisan de deux comparaisons pourra êti*e affectée d'une erreur double, qui sera de 
2miiiigr.^2o si chaque pesée simple est susceptible de 0™*"*«'-,30 d'erreur, ou de 4™'"*»'-,40 
si Ton ne peut pas répondre de 0™»"^'-,5 dans chaque pesée. 

§. 63. 

Il nous a paru utile d'indiquer cette appréciation des erreurs possibles dans les 
expériences que nous avons maintenant à discuter, pour que Ton n'attribue pas aux 
différences que nous aurons à signaler plus d'importance qu'elles n'ont réellement. 
Ces différences ne dépassent jamais, et elles atteignent même rarement, les valeurs des 
erreurs que nous venons d'admettre comme possibles, même avec les balances les plus 
délicates. Pour répondre à la question générale ^ue nous avons posée au commen- 
cement de ce paragraphe, il nous a semblé qu'il fallait surtout s'attacher à reconnaitre 
si dans un grand nombre de pesées faites sous des pressions différentes mais bien dé- 
finies, les différences se présentent constamment dans le même sens, auquel cas elles 
sont dues à des causes susceptibles d'être définies. Ou si, au contraire, elles sont tantôt 
dans un sens, tantôt dans le sens opposé ; on ne peut alors les attribuer qu'à des cir- 
constances fortuites et inévitables, telles que l'accumulation des erreurs des pesées 
partielles. 

Pour plus de clareté nous diviserons la question générale en plusieurs questions 
partielles, dont elle dépend nécessairement. 
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Ho » IS-'-jOi ; t - 14»,2 ; / = 1 
D' + lO» - B"" + 

a B"" + 

» B'"' 





Moyenne 


: D' + 10" 


» B"' 
« B 




K 


d' -H 10 - 


Kb"" ■ 


Pd'- 


"D Hfl _ 1 
l^b = — 1, 


035 . 1,2932 • 


1 ■+■ 
1 -1^ 




d'où 


K/ + 


le 


Nous 


avons donc: 








H. 


= 756,42 ; 






Ho 


= 324,20 ; 






Ho 


= 13,01 ; 




Les 


trois pesées 


sous diver.» 




identiques. 


On recoQnait encore. • 




mente à mesure que la 


pression < 





La série des expérienet - 

tenninée lorsque Mr. Brix a 

tenus et à chercher les co: 

successivement les cou&lmj' 
Nos expériences (L i 
l*o Que des kiloL^' 

surface vitreuse, peuvti* 

que l'on remarque un . 

des circonstances dt't( ■ 
2*. Que les kil( 

milent pas, des quan 

rique, dont la i)rt 

par les expérience > 

montrent sous I< s 

des condensatioii- 

trices. En cil» t 

(1 et 33), et c*- 

parait auguunr 

densation d'ai- 

dense devrait 



i ne dépasse 

. îiiiLiit exactement 

l'.iir ordinaire après 

.1' par le kilogramme 

'.ir C du Conservatoire 

" il. 

I kilogramme B' de Berlin, 

. :vai()ire, comparé par simple 

i >< rvi toujours de tare comme 

-i.otahles 1",24 ; 2",49 et 1",63. 

a un hasard qui a accumulé les 

:i d( rangement momentané de la ba- 

\r> kilogrammes platine B' et C pré- 

ne retrouve plus sur les autres kilo- 
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Ka' 


" 


Kb'" . 


+ 3,981. 


Kd' 


„ 


Kfc"" 


+ 


7»,84tf ; 


K/ 


— 


Kb"" 


+ 


7,628 ; 


K,' 


— 


Kfc"" 


+ 


7,408. 



fis. Les deux kilogrammes sont en lotion. 

nu'iit par le kilogramme en laiton doré D^ Le eecond 
mine en laiton R du Collège de France: 
13"»,o7; Kd' - K, -f- 4»,248 ; 
14 ; Kd' 3B Kr + 4,269 ; 

S20 ; K/ « K, + 3,423. 

j ; on peut les attribuer aux erreure des pesées, 
L' Berlin: 
.le 12"^",04 ; K/ - K/' + ô^ïT? ; 
318,47 ; Kd' « Kb'" + 6,007 ; 
767,86 ; 

,;596. 

B"" de Berlin: 
'ssion de 13"",oi ; 
324,20 ; 
id. 766,42 ; 

s'élève à 0»*'»«'-,448. 
lure, avec certitude, de ces expériences que deux kilogrammes 
mêmes rapports de poids, soit qu'on fasse la pesée dans le vide 
• dans Tair et que Ton corrige les poids apparents, des poids de 
^ d'après les principes ordinaires de la physique. 

§. 65. 

Seconde Question. 

.s kilogrammes que Ton compare par la pesée simple sont formés de 
M'utes, les poids obtenus dans le vide réel présentent-ils les mêmes rap<- 
^ poids obtenus par les pesées dans Pair, puis corrigés pour Pair déplacé 
'.1? 

Premier cas. Kilogramme en platine et kilogramme en laiton. 

i tare est le kilogramme en platine B'^; le kilogramme en laiton doré B"' est 
second plateau: 

Sous la pression de 752«»,96 ; Kb" — K^'" ^ 0",730 ; 
48,6î ; K,^ - K/' ^ 2,008 ; 

(§. 470 { id. 10,80 ; K^" = K,'" ^ 2,342 ; 

410,98 ; K,'' - Kb'" ^ 0,706 ; 

751,91 ; K,'' » Kb'^' ^ 0,241. 
Les deux pesées sous la pression de Tatmosphère diflfërent de 0*'^>'<'',49. La plus 
grande différence se présente pour la plus faible pression; elle s'élèye à l^^^^-^n. Nous 
ne pensons pas qu'elle puisse être attribuée à une autre cause qu'aux erreurs acciden- 
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§. 64. 

Première Question. 

Deux kilogrammes de même métal, de formes semblables, et déplaçant des vo- 
lumes d^air peu différents, sont placés sur les deux plateaux de la balance. On opère, par 
pesée simple, dans de l'air sous différentes pressions. Leurs poids relatifs, après cor- 
rection de Tair déplacé, sont-ils les mêmes quelles que soient les pressions de Tair 

ambiant? 

Premier cas. Les deux Kttogrammet sotU en platme. 

On a trouvé par les pesées inscrites dans ce qui précède: 

sous la pression 8"",36 ; C" =» C — l"*'-,450 ; 
do. 760,60 ; Kc" « K,' - 1,437. 

Ces deux résultats sont sensiblement identiques, car la différence de 0"»'-,oi8 est tout- 
à-fait négligeable. 

( sous la pression 24"",63 ; C" sa B' + 2"8^%344 ; 
^^- ^^-^ ( do. 759,42 ; K/' = K5' + 1,099. 

La différence est ici assez grande, car elle s'élève à 1"**'*,245. 

C sous la pression 8™ 98 ; K/ = Kc' — 3"«'-,592 ; 
^^* -^ i do. 753,90; K/ = Kc' - 5,222. 

La différence, en s'élevant à 1^,689 a encore augmenté. 

I ®^"® ^* pression 10"*"»,78 ; K/' = Kb' + 0"«'*,842 ; 
^^- ^'^ \ do. 754,02 ; K/ = IW - 2,i46. 

La différence est encore plus grande qu'auparavant, car elle s'élève à 2"»'-,488. 



^ 37.) j 



i sous la p 



sous la pression ll"",i8 ; K/ = Kt" — 0"«'-,u2 
753,82 ; Kc" = Kb" -- 0,043. 



On peut considérer ces deux valeurs comme identiques, car la différence ne dépasse 
pas 0",07. 

De ces cinq comparaisons, il y en a deux (§§. 37, 51) qui donnent exactement 
la même valeur par la pesée dans le vide, et par la pesée dans l'air ordinaire après 
correction calculée de l'air déplacé. La tare est toujours formée par le kilogramme 
platine C"; le second kilogramme platine est tantôt le kilogramme C du Conservatoire 
des Arts et Métiers, tantôt le second kilogramme B" de Berlin. 

Les paragraphes 38 et 50, qui se rapportent au premier kilogramme B' de Berlin, 
et le §. 49, se rapportant au kilogramme type C du Conservatoire, comparé par simple 
pesée au kilogramme platine C" du Conservatoire qui a servi toujours de tare conmie 
dans les cas précédents, montrent des différences très-notables 1™,24 ; 2%49 et 1",63. 

Comment expliquer cette différence, tient-elle a un hasard qui a accumulé les 
erreurs partielles de chaque pesée? tient-elle à un dérangement momentané de la ba- 
lance? ou enfin, est-elle produite par ce fait que les kilogrammes platine B' et C pré- 
sentent une condensation anormale d*air, que Ton ne retrouve plus sur les autres kilo- 
grammes eu platine? 
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Deuxième cas. Les deux kHogrammes sont en lakon. 
La tare est formée constamment par le kilogramme en laiton doré D'. Le second 
kilogramme est formé par le kilogramme en laiton R du Collège de France: 

ISous la pression de 13"",o7 ; K4' = Ky -f- 4",248 y 
id. 321,14 ; Kd' « K, + 4,269 ; 

id. 760,20 ; K/ = K, + 3,423. 

Les différences ne dépassent pas 0°^^^ ,85 ; on peut les attribuer aux erreurs des pesées. 
Kilogramme eu laiton doré B^^ de Berlin: 

iSous la pression de 12°",04 ; Kd ^ Kb'" + 5",îj77 ; 
id. 318,47 ; Kd' « Kb'" + 5,007 ; 

id. 757,86 ; Kd' = Kb'" + 3,9si. 

La différence s'élève ici à 1""*^«%896. 

Kilogramme en laiton doré B"" de Berlin: 

i Sous la pression de 13™,oi ; Kd' « Kb''" + 7™,846 ; 
(§. 61.) id. 324,20 ; K/ - Kb'"' + 7,62s ; 

( id. 766,42 ; Kd' « Kb"" + 7,403. 

La plus grande différence s'élève à 0"""»''-,448. 

Nous pouvons conclure, avec certitude, de ces expériences que deux kilogrammes 
en laiton présentent les mêmes rapports de poids, soit qu'on fasse la pesée dans le vide 
réel, soit que l'on pèse dans l'air et que l'on corrige les poids apparents, des poids de 
l'air déplacé, calculés d'après les principes ordinaires de la physique. 

§. 65. 

Seconde Question. 

Lorsque les kilogrammes que l'on compare par la pesée simple sont formés de 
matières différentes, les poids obtenus dans le vide réel présentent-ils les mêmes rap- 
ports que les poids obtenus par les pesées dans l'air, puis corrigés pour l'air déplacé 
par le calcul? 

Premier cas. Kilogramme en pUuine et kilogramme en laiton. 

La tare est le kilogramme en platine B''; le kilogramme en laiton doré B''' est 
sur le second plateau: 

Sous la pression de 752"»,96 ; Kb" «* Kb'" -+- 0",730 ; 
48,62 ; Kb'' « Kb'" ^ 2,008 ; 

(§. 47.) { id. 10,80 ; Kb'' = Kb'" ^ 2,342 ; 

410,98 ; Kb'' « Kb''' H- 0,706 } 

751,91 ; Kb" = Kb'" + 0,241. 
Les deux pesées sous la pression de l'atmosphère différent de 0°*^^^',49. La plus 
grande différence se présente pour la plus faible pression; elle s'élève à 1™"^%77. Nous 
ne pensons pas qu'elle puisse être attribuée à une autre cause qu'aux erreurs acciden- 
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telles des pesées. Nous avons montré (page 52.) qu'on ne peut pas J'expliquer par 
une condensation d'air à la surface du platine. 

La tare est toujours le kilogramme en platine B'' de Berlin; le kilogramme en 
laiton doré B"" de Berlin est sur le second plateau: 

ISous la pression de 751'»»,56 ; Kb" = Kb"" -h 4»,9i6 ; 
id. 21,16 ; Kb" - Kb"" -i- 3,932 ; 

id. ■ 11,42 ; Kb" = Kb"" -i- 4,364. 

La plus grande différence est = 0°**"'«%984; elle peut bien être attribuée aux 
erreurs des pesées. 

Deuxième cas. Kilogramme en platine et kilogramme à surface vitreuse, 

La tare est formée par le kilogramme en verre M, chargé de mercure, mais 
ajusté imparfaitement. Le kilogramme en platine B' de Berlin est placé sur le second 
plateau de la balance: 

ISous la pression de 75l"°,97 ; Km =« Kb' — 39",596 ; 
id. 268,27 ; K„ - Kb' - 39,13» ; 

id. 20,21 ; K„ « Kb' - 37,865. 

Le maximum de la différence s^élève à !■»**"«'•, 732. Le kilogramme en platine B' 
de Berlin nous présente encore ici le même genre d'anomalie, que nous avons déjà 
signalé précédemment; la plus grande différence se présente sous la plus faible 
pression. 

La tare étant toujours formée par le kilogramme à surface vitreuse, le kilogramme 
en platine B" de Berlin est sur le second plateau: 

iSous la pression de 749"",24 ; Km = Kb" = 38°',259 ; 
id. 346,86 ; Km = Kb" - 39,i53 ; 

id. 10,11; Km - Kb" « 38,689. 

La plus grande différence s'élève à 1™^^<%894, mais la variation des poids ne suit pas 
l'ordre de variation des pressions. 

La tare étant toujours le kilogramme à surface vitreuse M, le kilogramme en 
platine U du Conservatoire est placé sur le second plateau: 

ISous la pression de 752"",68 ; K» « Ko' — 41",446 ; 
id. 366,53 ; Km - Ke' - 42,40i ; 

id. 23,33 ; Km - Ke' - 42,369. 

Le maximum de la différence est ici de 0"""8%966. 

La tare est toujours le kilogramme à surface vitreuse M, le kilogramme en pla- 
tine C" du Conservatoire est sur le second plateau: 

iSous la pression de 751"",87 ; K» « K^" — 34°,450 ; 
id. 443,10 ; Km = Kc" - 34,577 ; 

id. 19,80 ; Km « Kc" - 34,945. 

La plus grande différence s'élève à 0°""8'',496. 
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Traùième Cas. Kilogramme en laiton et kilogramme à surface vitreuse. 



La tare est le kilogramme M à surface vitreuse, le kilogramme en laiton R du 
Collège de France est sur le second plateau: 

iSous la pressipn de 758"™,4i ; Km = K, — 44",659 ; 
id. 416,25; K„ « K, - 44,666; 

id. 14,22 ; K„ « Kr — 45,o5o. 

La plus grande différence s'élève à 0"*"*ff»',39i 

La tare étant toujours le kilogramme M à surface vitreuse, le kilogramme en 
laiton B"' de Berlin est sur le second plateau: 

ÎSous la pression de 760"'",27 ; Km « Kb'" — 41™,836 ; 
id. 362,28 ; K^ - Kr - 41,898 ; . 

id. 59,18 ; K„ « K^'" - 43,t38 ; 

id. 36,83 ; K„ « Kr - 42,961. 

Le maximum de la différence est de 1"""«%347. 

La tare étant toujours le kilogramme M à surface vitreuse; le kilogramme en 
laiton B'"' de Berlin est sur le second plateau: 

ISous la presion de 759°"»,44 ; K„ « Kb"" - 38^,849 ; 
id. 357,40 ; K„ « Kb'"' - 38,971 ; 

id. 12,54 ; K„ « Kb"" ^ 39,560. 

Les différences sont ici sensiblement plus petites que dans le cas précédent, car le maxi- 
mum ne s'élève qu'à 0°»8%7ii. 

§. 66. 
Dans l'examen comparatif que nous venons de faire, nous n'avons fait intervenir 
que des pesées simples ^ afin de limiter, autant que possible, l'accumulation des erreurs 
partielles. Si l'erreur possible dans une seule pesée est de 0"""«'-,3o, le maximum 
d'incertitude sur les pesées comparatives de deux kilogrammes est de 0"""«'-,60. C'est 
en effet la différence que nous avons trouvée, plusieurs fois, entre les pesées d'un 
même kilogramme sous la pression ordinaire de l'atmosphère. S'il ne survenait pas d'au- 
tres causes perturbatrices dans les pesées faites successivement sous diverses pressions, 
on devrait s'attendre à ne pas trouver des différences dépassant O^'^K'^e. Or, dans les 
résultats que nous avons ci-dessus énumérés, nous avons trouvé souvent des différences 
plus grandes et qui ont atteint 2™""«'',49. 

Doit-on attribuer ces différences, plus grandes, à des condensations anormales d'air 
à la surface des corps plongés dans l'air ordinaire, le calcul ne tenant pas compte de 
ces condensations latentes? Ou bien, ces différences proviennent-elles de variations mo- 
mentanées subies par la balance, notamment dans les longueurs relatives des deux bras 
du fléau, par suite des changements de température qui se produisent, nécessairement, 
quand on fait le vide dans la cage de la balance, ou lorsqu'on y fait rentrer l'air? 

10* 
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Enfin, une autre cause perturbatrice ne survient-elle pas? Les divers kilogram- 
mes pourraient condenser, sous différentes pressions, des quantités inégales d'humidité 
qu'ils prendraient à Pair. Cette humidité serait, naturellement, à son maximum quand 
l'air de la balance est sous la pression de Fatmosphère, et elle s'évaporerait lorsqu'on 
fait le vide. 

Nous allons discuter, successivement, ces diverses hypothèses: 

1^ Une condensation anormale d'air se fait-elle à la surface des métaux qui con- 
stituent nos kilogrammes? 

Si un phénomène de cette nature existait, dans des proportions assez grandes 
pour se manifester neiiemeni dans nos pesées, les variations dans les poids suivraient 
toujours les mêmes lois par rapport aux variations de pression. Or, un fait de cette 
nature ne se manifeste, clairement, que pour on seul des 4 kilogrammes de platine que 
nous avons fait passer dans le vide, savoir le kilogramme en platine B' de Berlin. Pour 
les autres kilogrammes en platine, et pour les kilogrammes en laiton, les différences 
sont tantôt dans un sens, tantôt dans le sens opposé. Il est donc très -peu probable 
qu'une condensation anormale de gaz à la surface des kilogrammes intervienne dans la 
question. L'expérience que nous avons citée (§. 62) en donne, à notre avis, une preuve 
complète. 

2®. Les changements de température, qui sont rapides quand on pèse successive- 
ment dans l'air et dans le vide, peuvent-ils produire dans les bras de levier des in- 
égalités capables d'altérer sensiblement les poids apparents? 

Nous pensons que cette cause d'erreur est très-réelle. Malheureusement nôtre 
attention ne s'est pas portée sur ce sujet dans le cours de nos expériences; car nous 
aurions pu reconnaitre par expérience quelle est l'erreur qui peut résulter d'un dérange- 
ment de cette nature. 

Il suffit, en effet, d'une très-faible irrégularité dans la dilatation du métal qui forme le 
fléau de la balance pour produire un changement de 1, de 2, de 3 milligrammes dans 
le poids apparents. En effet, le poids de la moitié du fléau et du plateau qui en fait 
partie est d'environ 350»'-; chaque plateau porte un kilogramme. Ainsi on peut éva- 
luer à 1200«'- environ la force qui agit à Textrémité de chaque bras de levier. La lon- 
gueur du demi-fléau est de 243 millimètres. Deux kilogrammes, parfaitement égaux, 
montreraient une différence apparente de !»*»*«'•, dans la simple pesée, si l'un des bras 
de levier était trop long de x millimètres, et on aurait: 

1200000 X (243 + x) « 1200001 x 243; 

243 
^'^^ ^ - i2Ô6ôôô * 0~,(K)02. 

Ainsi une variation de deux dix-millièmes de millimètre dans les Longueurs relatives 
des deux moitiés du fléau suffit pour que la balance, chargée de 1 kilogr. sur chaque 
plateau, annonce une différence de 1 milligr. dans les poids apparents. 

Or, des inégalités de dilatation de ce genre ont été reconnues, fréquemment, dans 



Digitized by 



Google 



les barres métalliques par les observateurs qui ont eu à comparer avec des instruments 
très-delicats, les mètres étalons et surtout les grandes règles destinées à la mesure des 
bases géodésiques. Ces règles, même plongées dans de la glace fondante, ne présen- 
tent jamais la même longueur, et les variations sont aussi grandes que celles que nous 
supposons pouvoir se produire dans notre fléau de balance* 

Nous regardons cette cause d'erreur comme très-sérieuse; et Ton aura raison de 
s'en préoccuper dans les pesées très-précises. Il faudra éviter d'opérer dans un local 
où la température varie beaucoup, et autant que possible ne mettre qu'un faible inter- 
valle de temps entre les pesées qu'on devra comparer. 

On peut d'ailleurs reconnaitre facilement si une altération de cette nature s'est 
produite dans l'intervalle d'une série de pesées* Il suffira, pour cela, de commencer et 
de finir par le même kilogramme équilibré par la même tare, et de faire, au commen- 
cement et à la fin, la permutation du kilogramme et de la tare sur les deux plateaux. 
On constatera ainsi si les deux moitiés du fléau présentent la même différence, au com- 
mencement et à la fin de cette série de pesées. 

Nous sommes convaincus, que si une précaution de ce genre avait été prise dans 
nos expériences, la cause de la plupart de nos anomalies aurait été trouvée. Nous 
reviendrons bientôt sur ce sujet, et nous démontrerons, en nous fondant seulement sur 
les nombres inscrits, que plusieurs fois des variations dans le rapport de longueur des 
deux bras du fléau sont survenues, et qu'elles ont occasionné des erreurs de l^^^^,,b sur 
les pesées. 

3®. La dernière cause que nous avoue signalée précédemment, comme pouvant donner 
des anomalies dans les pesées dans l'air sous diverses pressions, proviendrait de quan- 
tités variables d'humidité qui pourraient se condenser à la surface des corps soumis aux 
pesées. Pour reconnaitre si ime circonstance de cette nature se présente, et si elle peut 
exercer une influence sensible, nous avons exécuté, avec les soins les plus scrupuleux, 
la série des expériences que nous allons transcrire. Nous avons voulu reconnaitre, de 
nouveau, la plus grande amplitude des variations qu'un kilogramme peut subir sur notre 
balance dans une atmosphère plus ou moins dilatée, mais en ayant soin de ne laisser 
dans la cage de la balance que de l'air parfaitement desséché. 

§. 67. 

Pesées comparatives dans P air ^ sous dij^érentes pressions^ des deux Jîoles 

en verre JUt et M** fermées à la lampe^ contenant du mercure, 

et formant à peu près le poids d'un kilogramme. 

Dans toutes les pesées que nous allons inscrire maintenant, nous n'avons introduit 
dans la balance que de l'air parfaitement desséché. 

Cette expérience a pour objet de reconnaître si deux vases en verre, fermés her- 
métiquement, et ayant de volumes très-différents, présentent entre eux les mêmes rap- 
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ports de poids, soit qu^on les pèse dans le vide absolu, soit qu'on les pèse dans de 
Tair sous diverses pressions, et que Ton corrige les poids apparents du poids de Tair 
déplacé par chacun d'eux, calculé d'après les principes ordinaires de la physique. 
A la température de 0" le volume de M' est =» 86**',368; celui de M" est =s 235««,507. 



Equation de la balance 


Tempëratnre 
de la c«ge. 


Pression 
H. 


Poids de V 


air dëpUcé. 


Eqoation de la balance 


danfi l'air. 


Pm' 


Pm" 


dans le vide. 


M' = M"-»-46««'-,04 


19«,38 


753»'»,84 


102«'«'-,90 


280"«'-,68 


K„' + 131",64 = K„'' 


M' = M" + 46,24 


19,43 


754,:8 


102,92 


280,66 


K„'+ 131,50 «K»* 


M' + 40 = M" -0,16 


19,69 


387,04 


63,09 


144,76 


K„'+ 131,82 -K»" 


M' + 129 = M" -H 0,76 


17,81 


14,07 


1,94 


5,29 


K„' + 131,59 «K/ 


M' +129 = M" -0,03 


17,94 


9,87 


1,36 


3,71 


K.'+ 131,38 =K„' 


M' -M" + 49,19 


18,59 


761,31 


104,78 


285,72 


K„' + 131,76 -K„" 


M' = M" + 50,10 


18,57 


761,11 


104,76 


285,67 


K„' + 130,81 =K„" 



La dernière colonne représente les pesées faites dans l'air sec, sous différentes 
pressions, et ramenée au vide par le calcul. Les pressions ont varié depuis 9™S7 
jusqu'à 761"%3i; les poids de Pair déplacé par le kilogramme M" ont varié de S™»',?! 
à 285"«'-,72. Malgré ces corrections considérables, les pesées ramenées au vide différent 
trés-peu, et la plus grande différence 0"«'',94 s'est présentée dans les deux dernières 
pesées, bien qu'elles aient été faites dans des circonstances identiques, et sous la pres- 
sion ordinaire de l'atmosphère* 

Nous pouvons en conclure, que, lorsque Ui pesées sont faùes dans Voir sec, les dif- 
férences d^ étendue des surfaces des ballons de verre n'apportent pas de différences sensibles entre 
les pesées ramenées au vide; par suitej que dans les circonstances oii nous avons opéré le verrt 
ne produit pas de condensation anormale d*air ni d'humidité à sa surface, 

§. 68. 

Pesées comparatives , dans de Pair sous diff'érenies pressions , du kilo- 
gramme en verre M* et du kilogramme en laiton R, 



Equation de la balance 


Température 
de la cage. 


Pression 
H. 


Poids de l'i 


tir déplacé. 


Equation de la balance 


dans l'air. 


Pm' 


Pr 


dans le vide. 


M'-R + e-^^se 


16*,76 


753"»,86 


104"«'-,4l 


1Ô0»F-,71 


K.'+40-,o* = K, 


M'-R + 6,05 


16,92 


753,28 


104,27 


150,61 


K„' + 40,19 -K, 


M' + 16-R-0,43 


17,33 


394,76 


54,74 


78,77 


K.' + 40,46 -K, 


M'+16 = R-0,88 


17,65 


391,66 


54,32 


78,16 


K„' + 40,22 «K, 


M' + 41=R + 0,9o 


17,50 


9,86 


1,37 


1,97 


K„' + 40,70 =K, 


M' - R + 5,65 


17,83 


750,05 


103,82 


149,41 


K.'+ 39,94 »Kr 
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Les pressions ont varié de 9"^,8 à 753"™,$; la plus grande différence entre les 
pesées réduites au vide est = 0"«%76. 

Une seconde série d'expérience avec les mêmes poids a été faite quelques jours 
après; elle a donné les résultats suivants: 



Equation de la balance 


Température 
de la cage. 


Pression 
H. 


Poid) de 1' 


air déplacé. 


Equation de la balance 


dans l'air. 


Pm' 


P 


dans le vide. 


M' = R + 5"f;à6 


17»,66 


753'»"',84 


104'°«'-,34 


IbO-^f-,!» 


K„' + 40»,26 = K, 


M' + 17 = R - 0,39 


17,99 


379,40 


52,49 


75,63 


K„' + 40,43 = K, 


M' + 40 = R + 0,46 


18,06 


7,14 


0,99 


1,42 


K„' + 39,97 = K, 


M' + 40 = R + 0,49 


17,18 


5,79 


0,80 


1,16 


KJ -h 39,87 = K, 


M' + 40 = R + 0,29 


17,85 


6,84 


0,95 


1,86 


K„' + 40,12 - K, 


M' = R + 6,17 


18,S9 


754,76 


104,27 


150,06 


K„' + 39,62 = Kr 


M' - R + 6,22 


18,60 


754,66 


104,19 


149,98 


K„' -h 39,52 = K, 



Les expériences de cette série, comparées entre elles ou avec celles de la série 
précédente, conduisent à la conclusion que nous venons de formuler. Les plus grandes 
différences se présentent encore entre les pesées faites sous la pression ordinaire dé 
Tatmosphère. — 

§. 69, 

Pesées comparatives^ dans F air sous dij^érentes pressions^ du kilogramme 

en verre ilf" et du kilogramme en laiton R. 



Equation de la balance 


Tempëratnre 
de la cage. 


Pression 
H, 


Poids de l'air déplacé. 


Eqna 


tion de la balance 


dans l'air. 


Pm" 


Pr 


dans le TÏde. 


M" + 35 = R + 0,08 


18»,93 


754"'«',04 


282-V.,67 


149-'«'-,64 


K„" 


- K, -f- 98",ii 


M" + 35 = R + 0,96 


18,93 


754,18 


284,69 


149,66 


K»" 


= K, -H 98,79 


M" + 35 = R + 0,29 


18,72 


757,68 


284,24 


150,47 


K„" 


= Kr H- 99,06 


M" - R + 92,56 


17,98 


34,26 


12,88 


6,82 


K»" 


=» Kr H- 98,62 


M" = R + 94,18 


18,83 


26,91 


10,11 


5,36 


K»" 


- Kr ^. 98,94 


M" = R + 98,19 


18,46 


7,62 


2,82 


1,49 


K„" 


- Kr -h 99,62 


M" = R + 98,06 


17,64 


9,67 


3,64 


1,93 


K„" 


= Kr + 99,77 


M" - R -«- 98,41 


17,86 


6,10 


2,29 


1,21 


K." 


- Kr -H 99,49 


M" - R + 98,62 


18,03 


6,16 


2,31 


1,22 


K„" 


= K, -f- 99,61 


M". = R + 33,46 


18,57 


369,72 


138,77 


73,46 


K„" 


= Kr -1- 98,77 


M" = R H- 33,53 


18,6i 


370,66 


139,03 


73,60 


K„" 


- Kr -»- 98,96 


M" - R + 32,66 


17,34 


377,04 


142,11 


75,23 


K„" 


= Kr -t. 99,68 


M" + 36 - R + 0,23 


17,84 


758,37 


285,35 


151,06 


K." 


- K, + 99,62 
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Le kilogramme en verre M^', qui sert ici de tare au kilogramme laiton R, déplace 
presque trois fois plus d^air que le kilogramme en verre M' faisant le même office 
dans les expériences précédentes. Les différences que Ton remarque entre les quatre 
pesées, faites sous la pression de Tatmosphère, s'élèvent à l°^',4i. La différence maxi- 
mum entre les pesées sous diverses pressions et ramenées au vide par le calcul monte 
à l™^-,«6; elle est donc à peu près la même que celle que nous avons trouvées dans 
les pesées qui sont faites dans des circonstances identiques en apparence. 

§. 70. 

Pesées camparativeSy dans Pair sous dij^érentes pressions, du kilogramme 

en laiton R et d*un second kilogramme en laiton D". 



Equation de la balance 


Tempëratore 
à» la cag«. 


Preirion. 
H. 


Poida de l'air délace. 


Equation de la balance 


dam l'air. 


Pd" 


Pr 


dans le vide. 


ly = R -1- 13,04 


18«,53 


757'»»,6o 


148-«'-,80 


150»«'-,65 


Kd" - K, + 11-29 


D" - R -1- 11,97 


18,3S 


370,88 


72,70 


73,78 


K/ - K, + 10,94 


D" - R H- 11,88 


18,68 


20,68 


4,06 


4,11 


K/ - K, + 11,76 


D" - R -*- 11,91 


17,71 


21,78 


4,28 


4,84 


Kd" - K, + 11,85 


D" - R -». 11,95 


17,92 


12,23 


2,40 


2,43 


Kd" = K, + 11,92 


D" - R -*- 11,91 


17,84 


13,08 


2,66 


2,60 


Kd" - K, + 11,87 


D* - R -<- 12,68 


18,09 


361,66 


70,96 


71,96 


Kd" - K, + 11,57 


D* - R -h 13,87 


18,81 


752,59 


147,54 


149,63 


Kd" = K, + 11,78 



Ici, les kilogrammes à comparer sont formés du même métal, et ils déplacent sen- 
siblement le même volume d'air. Les différences entre les pesées faites sous diverses 
pressions, et ramenées au vide par le calcul, s'élèvent à 0"«'-,98. Ces différences sont 
donc presque aussi grandes que quand les kilogrammes à comparer sont formés de 
matières très-différentes, et qu'ils déplacent des volumes d'air très-inégaux. 

§. 71. 

Pesées comparatives, dans Pair sous di^érentes pressions, du kilogramme 

en laiton R et d*un kilogramme en laiton, non réglé, D*'*. 



Equation de la balance 


Température 
de la cage. 


Prenion. 
H. 


Poidi de l'i 


lir déplacé. 


Equation de la balance 


dans l'air. 


Pd'" 


Pr 


dan* le yide. 


D"' - R ^ 406,97 


18«,86 


752«'»,74 


147»«'-,97 


149'»«'-,4S 


Kd'" -K,-f-405"',5l 


D"' - R -1- 406,58 


18,64 


363,87 


71,68 


72,28 


Kd"' = K, -f- 405,88 


D"' - R -<- 406,66 


18,80 


369,44 


72,68 


73,86 


Kd'" = Kr H- 406,84 


ly" - R ^ 406,50 


17,32 


10,49 


2,07 


2,09 


Kd'" - K, •*- 406,48 


D'" - R -*- 407,69 


18,03 


756,06 


149,03 


150,50 


Kd'" - K, -f- 406,22 
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La plus grande différence entre les pesées, sous des pressions variant de 10"",6 
à 756™, après réduction au vide par le calcul, s'élève à 0"8'-,97; mais les deux pesées 
dans Tair ordinaire, qui ont été faites au commencement et à la fin, présentent déjà 
fîntre elles une différence de 0"«'-,7i. 

§. 72. 
Pesées comparatives, dans F air sous di^érentes pressions, du kilogramme 
en laiton R et d'un kilogramme approché^ formé par du platine laminé. 

Les objets en platine qui ont formé ce kilogramme approché (T) sont ceux qui 
composaient la trousse en platine laminé, dont il est parlé §. 35. Mais comme ces 
objets ont été réunis de nouveau avec des fils de platine, la trousse nouvelle n'est pas 
exactement du même poids que l'ancienne. 

Le volume de la trousse en platine à 0^ est « 47^«,i44. 



Equation 


de 1« balkiice 
is l'air. 


Tempëratare 
de la cage. 


Preadon 
H, 


Poids de l'air déplace 


Eq 


nation de la balance 


dai 


Pr 


Pt 


dans le vide. 


R-f-644 


= T — 0,72 


19»,37 


753'»»,u 


149»«,24 


56»«'-,64 


K, 


-H 452«,o2 =- K, 


R-*-544 


=-T— 1,09 


19,36 


755,04 


149,62 


56,68 


K, 


-*- 452,16 » K, 


R+544 


=-T — 1,02 


18,40 


750,66 


149,22 


56,53 


K, 


-h 452,33 = K. 


R+500 


= T + 0,05 


18,50 


384,08 


76,33 


28,92 


K, 


+ 452,54 - K. 


R-H456 


= T+0,86 


18,67 


29,64 


5,87 


2,22 


K, 


H- 451,79 = K, 


R-l- 453,6 


= 1+0,14 


18,90 


8,16 


1,62 


0,61 


K, 


-h 452,26 =. K, 


R-l- 453,6 


-T -1-0,48 


19,00 


9,34 


1,66 


0,63 


K, 


-*. 452,05 - Kt 


R-f- 463,5 


="T+0,96 


18,82 


9,38 


1,86 


0,70 


K, 


-»- 451,89 - K. 


R+544 


= T— 0,84 


19,26 


752,30 


149,14 


56,39 


K, 


+ 451,59 = K, 


R+544 


= T — 0,91 


19,22 


752,14 


149,12 


56,39 


K, 


+ 452,18 = K. 



La plus grande différence qui se présente dans les cinq pesées faites sous la 
pression ordinaire de l'atmosphère est œ 0"«'-,74; elle est «= 0"«'-,s6 entre les trois 
pesées sous les pressions très-faibles de 8 à 9™™. Ainsi les différences sont sensible- 
ment les mêmes dans les deux cas. 

Le maximum de la différence, entre toutes les pesées, s'élève à 1™<%15) ^t ce ma- 
ximum a lieu entre deux pesées, dont l'une est faite sous la pression de 9"",4 et 
Fautre sons la pression d'une demi-atmosphère environ. 

La conclusion que nous devons tirer de ces expériences est la suivante: 

Bien gue la trousse platine présente à Pair une surface 33 fais plus cansidêrtMe que nos 
kilogrammes en pkUme ordinaires^ les pesées faites dans Pair sec, sous des pressions qui varietU 
de S*""* à 760™*", donnent pawr la trousse le même poids par rapport à une tare laiton^ quand o» 
corrige les poids apparesUs des poids calculés Jair déplacé. 

11 
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§. 73. 



Pesées comparatives^ dans Pair sous différentes pressions^ du kilogrumnie 
en verre M" et du kilogramme approché T^ formé par la réunion 

de platine laminé. 



Equation de la balance 


Tempëratnre 
de la cage. 


Presfioiw 
H. 


Poids de l'air dëplac^. 


Eqnation de la balance 


dans l'air. 


Pm" 


Pr 


dans le vido. 


M" H- 547 = T - 0,66 


19»,21 


751— ,70 


103'»«'-,66 


ôe-iT^as 


K." H- 500-,85 = K. 


M" ^- 547 = T - 0,32 


18,46 


751,59 


103,81 


56,59' 


K„" -H 500,10 — K, 


M" -H 525 = T + 0,82 


18,63 


273,38 


51,62 


28,04 


K„" ■+■ 500,70 = K. 


M" -H 503 = T + 0,79 


18,83 


11,27 


1,56 


0,85 


Km" -H 501,51 « K. 



La différence maximum s'élève ici à 1"k^',4i; et elle se présente entre la pesée 
faite sous la plus faible pression de 11 "",2 7 et celle qui a eu lieu sous la pression 

de l'atmosphère. 

§. 74. 

Les expériences précédentes démontrent que si des condensations anormales d^air 
existent à la surface du platine, du laiton et du ven*e, elles sont tellement faibles, qu'elles 
ne manifestent pas leurs effets, d'une manière certaine, dans les pesées faites avec les 
balances les plus sensibles. Elles démontrent, en tous oas, que ces condensations ne 
varient pas, d'une manière notable, avec la pression que l'atmosphère exerce sur le 
corps solide. 

Nous avons voulu nous assurer si le même fait se présentait dans d'autres gaz, 
notamment dans le gaz hydrogène, pour lequel les physiciens sont portés à admettre 
une condensation à la surface du platine, et ils expliquent ainsi le phénomène du briquet à 
gaz hydrogène &*&\ Nous avons donc rempli la cage de notre balance de gaz hy- 
drogène sous diverses pressions^ ce gaz ayant été préalablement bien purifié et desséché* 

§. 75. 

Pesées contparatives dans une atmosphère d* hydrogène sec^ sous diverses 

pressions, du kilogramme en laiton R et du kilogramme en verre 3i\ 



Equation de la balance 


Températnre 
de la cage. 


Pression 


Poids du gas déplace. 


Eqnation de la balance 


dans le gaz hydrogène. 


H* 


P»' 


Pr 


dans le vide. 


M' + 35 - R + 0,20 

M' + 38 = R - 0,36 
M' + 38 « R - 0,09 


19«,81 

19,06 
19,20 


760— ,17 

7,40 
7,44 


7»»'-,24 

0,07 
0,07 


10»»%48 

0,10 
0,10 


K„' + 37-,»8 - K, 

K„' + 38,39 =- K, 
K„' + 38,12 « K, 
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Les différences des poids réduits au vide par le calcul, d'après des pesées faites 
sous des pressions de 7"" et de 760°° ne dépassent pas O^'^-^u , c'est-à-dire la limite 
de sensibilité de notre balance, 

§. 76. 

Pesées comparatives dans une atmosphère é^ hydrogène sec, sous diverses 
pressions, du kilogramme en verre M' et de la trousse T, formée par 

des lames de platine. 



Equation de la balance 


Température 
de la cage. 


Pression 
H. 


Poids du gaz déplacé. 


Equation de la balance 


dans le gac bjdrogène. 


Pm' 


Pt 




M' -*- 500 = ï + 0,61 

M' + 500 = T — 2,64 
M' -»- 500 =. T — 2,91 
M' + 500 = T — 2,50 


20«',os 

20,74 
21,40 
20,69 


6»"',44 

758,99 
758,39 
758,80 


0»«'-,06 

7,20 
7,18 
7,20 


0°«'-,03 

3,92 
3,91 
3,92 


K„' + 499»,46 = Kt 

K„' +499,36 - K, 
K„' +499,64 = K. 
K„' +499,82 « K. 



Les différences des poids, ramenés par le calcul au vide, et déduits de pesées 
faites dans le gaz hydrogène sous les pressions de 6°° et de 759°°, sont extrêmement 
petites et du même ordre de grandeiur que celles que Ton trouve entre les pesées faites 
dans l'hydrogène sous la pression ordinaire de l'atmosphère, bien que la trousse formée 
par le platine laminé présente une surface 33 fois plus considérable que celle de nos 
kilogrammes en platine ordinaires. 

Nous pouvons donc admettre, avec toute certitude, que les lames de platine ne 
condensent pas à leur surface une quantité d'hydrogène appréciable à nos balances les 
plus sensibles, ou, pour ne pas aller plus loin que l'expérience ne nous le permet, la 
condensation, si elle existe, est exactement la même sous une pression de 6°°,4, que 
sous la pression ordinaire de l'atmosphère. 



§. 77. 

Les déterminations nombreuses qui composent cette dernière série de notre tra- 
vail montrent, plus clairement encore que les précédentes, qu'on n'a plus à se préoc- 
cuper des prétendues condensations d'air à la surface des corps. Si des condensations 
de cette nature existent réellement, elles sont certainement trop faibles pour exercer 
une perturbation sensible dans les résultats des pesées sur nos balances les plus 
sensibles. 

11* 
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U e6t facile de trouver également, dans les tableaux qui précédent, des éléments 
dont on peut conclure qu'il survient parfois, soit par des changements de température, 
soit à la suite d'un temps plus ou moins long, des variations dans la longueur des 
bras de levier de la balance, et ces variations occasionnent quelquefois des différences de 
l°>8r.^5 dans les poids apparents. 

Ainsi dans les tableaux du §. 68, qui représentent des pesées faites dans Tair 
atmosphérique, nous trouvons: 

sous la pression de 7"",i4; K„' -+- 39,97 — K,; 
5,79; K„' -+- 39,87 « K,; 

6,84; KJ -+- 40,12 « K,. 

Plusieurs jours après, les kilogrammes sont placés exactement de la même manière 
sur les plateaux de la balance, mais on opère dans du gaz hydrogène; alors on trouve 
(tableau §. 75) : 

sous la pression de 7"»",4o; Km' ■+- 38,39 = K,; 
7,44; KJ -h 38,12 = K,. 

Or, les équations devraient être sensiblement les mêmes dans les deux cas, bien 
que l'atmosphère ne soit pas formée par le même gaz, car le gaz est tellement dilaté, 
dans les deux cas, qu'il n'exerce plus d'influence sensible sur les poids. Une altération 
survenue dans les deux bras du fléau, probablement une dilatation inégale et accidentelle, 
a changé les poids apparents de 1°>>'',5, c'est-à-dire d'une quantité égale à la plus 
grande anomalie que nous ayons pu signaler dans notre dernière série d'expériences. 

Une autre circonstance nous a fait voir une variation encore plus grande. Pen- 
dant le séjour de Mr. Brix à Paris, nous avons déterminé, par une expérience spéciale 
de pesée, la différence de longueur des deux bras du fléau; nous avons trouvé que, sous 
la charge de 1 kilogramme sur chaque plateau, cette inégalité donnait un excès de 
5 milligrammes vers un coté. A la fin de nos dernières expériences, c'est-à-dire en- 
viron deux mois plus tard, dans un grand nombre de pesées parfaitement concordantes, 
nous avons trouvé un excès de 7 milligrammes. Une différence dans le rapport de longueur 
correspondant à une variation de 2 milligrammes s'était donc manifestée, sans que la balance 
eût changé de place, et sans qu'on eût touché au fléau. La même balance rapportée chez 
le constructeur, Mr. Deleuil, a été soumise de nouveau à la même expérience, et on 
a retrouvé alors le premier excès de 5 milligrammes. 
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§• 78. 
Conclusion définitive. 

L'objet principal de notre mission était de comparer, avec le prototype en pla- 
tine des. Archives, les deux nouveaux kilogrammes en platine étalonnés à Paris pour 
le Gouvernement Prussien. 

Nous avons fait les pesées dans l'air atmosphérique, et non dans le vide, parceque 

nous ne pouvions pas nous permettre de placer le prototype des Archives dans le vide. 

' Nous avons démontré, dans ce qui précède, l'exactitude des corrections que nous avons 

faites pour Pair déplacé. Ainsi nous avons trouvé pour le kilogramme platine No. 1 

de Berlin les résultats suivants: 

par les pesées de 1869 . . . Kb^ «= Ka + 0"«'-,048, 

- - - - 1860 . . . K/ = R> - 0,864; 
dont la moyenne est ... . K/ « K» — 0™«'',i68. 
Pour le kilogramme platine No. 2 de Berlin, confectionné récemment pour le 
Gouvernement Prussien par Mr. Froment, nous avons trouvé: 

Kb" = K. - 1»,86. 
Nous pouvons donc dire, avec toute confience, que dans le vide: 
„fe kilogramme plaUne No. 1 de Berlin est trop léger de O^'^^ie, ei le kilogramme No. 2 
de Berlin eH trop Uger de l'^^-^So'. 

Fait à Paris le 10 Septembre 1860. 

La Commission chargée de comparer les kilogrammes platine de Berlin avec le proto* 

type des Archives Impériales. 

sign. V. R^gnaiilt A. lorin. A. Briz. 

Prëflident. Membres de la CommiBsioo. 
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